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A�� ������������ �e����� �� � �����u����� �f ��e �e������eum ����ug� � defe�� ��� � ���� ��� 
��e �bd�m����� ���� f�����. Af�e� ��������my, �b�u� 10% �f ��e ����e���� de�e��� ��� 
������������ �e�����.1-4 The ���� �f�e� m�d����e ��������m�e� �� g�e��e� ����� �f�e� �������e��e 
�����������.5 Se�e��� �e�����que� ���e bee�� de����bed �� �e���� ������������ �e������. P����-
������y ���ee me���d� ���� be d�����m�����ed: (I) ���m��y ����u�e �f ��e f����� (�u�u�e 
�e����), (II) ������e��� �e����, �� �e-���f���e ���m��y ����u�e �� �� b��dge f������ defe��� 
���d (III) �e���� ���� �u����g�u� ����ue �� b��dge ��e f������ g��, e���e� by ����� ����ue 
������fe� �� f�ee g��f��, �ed���ed �� f�ee-����u�����ed ����ue fl���. 
Su�u�e �e���� �� ��e m��� ��m��e �e�����que, �e�u�����g ��� m��e ����� 50% �e�u��e��� 
�e������.3,6,7 P�����e��� �e���� g��e� f���u��b�e �e�u��� �� �� ������uded f��m ��ume��u�, 
m����y �e�����e����e ��ud�e�, �e�������g �e�u��e���e ���e� �f �e�� ����� 10%, �� �e��e�ed 
by C����� ���d Mu����.8 H��e�e�, ��� ��� �����e����e ����d�m�zed ������, �e�u��e���e 
���e� �f 7 �� 32% ��e �e����ed, �f�e� � f�����-u� �f 2 �� 10 ye���.6,7,9 Au����g�u� �e���� �� 
m����y u�ed ��� ����e���� ���� ���ge ���d ��m��ex �bd�m����� ���� defe���. 
The ��e�e��� ��e��� f��u�e� ��� m�d����e �bd�m����� ���� �e������ �� defe��� ���� �������� 
be ����ed ���m����y, �f�e�� �e�u�����g f��m ������-�bd�m����� ����������e� �� �e�u��e��� 
������������ �e������. I�� ��e�e �e������, ��e ���ge f������ g�� �e�u��� f��m �e��������� �f ��e 
�e��u� �bd�m����� mu���e, �����b�����g �e������� f�ee ���m��y ����u�e �f ��e f�����. I�� � 
������de��b�e ���� �f ����e����, ��e�e “defe���” ��e ����m�����ed by ������m��������� �� 
���fe������.  
The u�u�� �e�����que �� �e���� ���ge �e������ �� �� b��dge ��e f������ g�� by ������e��� 
m��e����. Th�� �e�����que ��� �e�e��� d���d������ge�. F����, ��e u�e �f ������e��� m��e-
���� �����e��e� ��e ���� �f ���fe������. Se����d, ��e ������e��� m��e���� m�y e��de ����� ��e 
����� �� b��e��, �f�e�� �e�u�����g ��� ������e��� ����.10 Th��d, ������e��� �e���� �e�u��� ��� 
� �e�� dy���m�� �u����� �f ��e �bd�m����� ���� ���d ��me��me� ��� �e�� f���u��b�e ���-
me��� �e�u��� due �� bu�g���g �f ��e ������e���. M��e��e�, ������e��� m��e���� �� �������-
���d����ed ��� ��e ��e�e���e �f ������m��������� �� ���fe������. 
U����� ����, ��e �de�� ������e��� m��e���� f�� �bd�m����� ���� �e���� �� ���� ������b�e. 
I�� �e�y ���ge �e������, ��e�e ��e �e������eum ���d/�� ��e g�e��e� �me���um ��e �f�e�� 
�������g, de���e �d�e������ �� ��e b��e�� �� d�m�ge �� ��e ������-�bd�m����� ����e�� m�y 
���u� ��e�� ���y����y�e��e �� u�ed.11,12, 13 The �de�� ������e��� ��mb���e� ��� ����fl������g 
����e���e�: (I) ��������������� �f ��e me�� ����� ��e fib�������ge���u� ����ue f�� �dequ��e 
1 P����gue
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��������ge �� ��e �d���e��� f����� ���d (II) ��� �d�e������ �� ��e me��. M��e��e�, ����-
��e��� �e���� �����e��e� ��e ���� �f ���fe������, ����� �� � m���� ���� ��� ����e���� ���� ���ge 
�e������ �����e ��u��d ��m����������� ��e f�eque���. 
Au����g�u� �e���� m�y ��e���me ��e �b��eme�������ed d���b����. H��e�e�, d�����-
���e m��b�d��y, ��u��d �e�����g d���u�b����e� ���d �e�����e�y ��g� �e�e���������� ���e� ��e 
��m�����g f������ f�� ��� ������������, �� �e��e�ed by de V��e� Re�����g� e� ��. (C����e� 
3).14 The m��� �f�e�� u�ed me���d f�� �u����g�u� �e���� �� ��e “��m����e���� �e��������� 
�e�����que” de����bed by R�m��ez.15 
Objectives
The fi��� �b�e����e �f ���� ��e��� ��� �� ���e�� �u���me� �f ��e “��m����e���� �e����-
����� �e�����que” ���d �� ����e���g��e m�d�fi������� �f ��e �e�����que f�� �m����eme���.
The �e����d �b�e����e �f ���� ��e��� ��� �� ��udy �����u� ������e��� m��e�����, �����ud���g 
�m��eg����ed ���d ��m���ed me��e�, ���� f��u� ��� �e�e����������, ���fe������ ��e�e��-
�����, ��u��d �e�����g d���u�b����e� ���d �d�e����� f��m������.
Outline
Part 1
Part 1 �f ��e ��e��� �� ded����ed �� ��e “��m����e���� �e��������� �e�����que” (CST) fi��� 
de����bed by R�m��ez, Ru�� ���d De����� ��� 1990.15 Chapter 1 de����be� ��e ������my 
�f ��e �bd�m����� ���� ���d ��e “��m����e���� �e��������� �e�����que”. I�� Chapter 2 ��e 
�e�u��� �f � �e�����e����e ��udy, e���u�����g CST ��� fi�e ��������� ��� The Ne��e�����d�, 
��e �e����ed. Chapter 3 �e��e�� �bd�m����� ���� �e���� ���� �u����g�u� m��e���� ���-
��ud���g CST, d� S���� �e�����que, �e�������u������ ���� f����� ���� ���d de�m�� g��f��, ���d 
�ed���ed �� f�ee ����u����zed mu��u��-�u����e�u� fl���. Chapter 4 ��e�e���� ��e �e�u��� 
�f � ����d�m�zed ���������ed ����� ��m������g CST ���� ������e��� �e����. I�� Chapter 5 
��e �e�u��� �f � m����m�� ��������e �e�����que �� �e�f��m CST ��e de����bed. 
Part 2
I�� Chapter 6 ��e ����m�� ��������� f�� ����eme��� �f � ���y����y�e��e me�� ��� �e����� �e-
���� �� ��ud�ed. I�� �����e� 7, 8, ���d 9, ���ee ex�e��me����� ��ud�e� ����m�z���g ������e��� 
m��e���� f�� �bd�m����� ���� �e���� ��e ��e�e���ed. I�� Chapter 7 ��e effe�� �f ����e� ����� 
���d ������ex�d���e �m��eg�������� �f e-PTFE �����e� ��� b����m����b����y, �d�e����� f��-
m������ ���d �e�e���������� �� de����bed. I�� Chapter 8 ��e�e������� �f �d�e������ f��m�-
����� be��ee�� ���y����y�e��e me�� ���d ��e b��e�� by ����e���������� �f ���yg������� 910 
me�� ��� ��ud�ed. I�� Chapter 9 �e�e��� ���e� me��������� ���d ��em���� b����e�� ��e 
��ud�ed, �� ��e�e��� �d�e����� f��m������ �� � ���y����y�e��e me��.
Part 3
Chapter 10 �umm���ze� ��e ��e���, ���������� � ge��e��� d���u������ ���d �e��mme��d�-
������ ��e �u�����ed. 
Chapter 11 ���������� � Du��� �umm��y, ge��e��� d���u������ ���d �e��mme��d�������.
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Re�������u������ �f ���ge, m�d����e �bd�m����� ���� �e������ ���� �������� be ����ed ���m�-
���y �� � m���� ���b�em. Se�e��� �e�����que� ���e bee�� �d�����ed �� �e���� ��e�e de-
fe���. Re�������u������� ���� �u����g�u� m��e����, �u�� �� f�ee �um��� de�m�� ���d f�ee 
f������ �� mu��u��-f������ fl���, �� u�������f�����y.1,2 F�ee �um��� de�m�� �� ��� �e�� �� 
�e���� ��e ������-�bd�m����� ��e��u�e ��e� ��me, ���d ����e�����g �f (f�ee) f������ ������-
������� �� ��me-�����um���g ���d f�eque����y f�����ed by fu���������� defi���� �� ��e d����� 
���e. The fu���������� �e�u��� �f �e�������u������� ���� ����u����zed ��m�����e g��f�� ��e 
�f�e�� d�������������g be��u�e �f bu�g���g �f ��e de��e����ed mu���e�, ���� �e�u��e���e 
���e� u� �� 20%.2 L���� �e�����que� f�� �e�������u������ ���� ��e ��e���� �f ��e �e��u� 
�bd�m����� mu���e g��e� d�������������g �e�u��� �� �e��.3 Cu��e����y, b��dg���g ��e defe�� 
���� � b��m��e���� �� ��e ��efe��ed ��e��me���. P��y����y�e��e me�� �� ��e m��� ��de�y 
u�ed b��m��e����. H��e�e�, �������� be��ee�� ��e me�� ���d ������-�bd�m����� ����e�� 
mu�� be ��e�e���ed by ����e���������� �f ��e �e������eum �� g�e��e� �me���um. M��e�-
�e�, fu��-�������e�� ����� ���e��ge �f ��e me�� �� e��e������, ���d ��� u�e �� ����������d����ed 
��� ��e ��e�e���e �f ������m��������� �� ���fe������.2,4,5
I�� 1990, R�m��ez e� ��6 de�e���ed � �e�����que f�� �e�������u�����g �bd�m����� ���� de-
fe��� �����u� ��e u�e �f ������e��� m��e����. The �e�����que �� b��ed ��� e�����geme��� 
�f ��e �bd�m����� ���� �u�f��e by ������������� �f ��e mu��u��� ��ye�� �����u� �e�e����g 
��e �����e�������� ���d b���d �u���y �f ��e mu���e�. We m�d�fied ��e �e�����que f�� ��e 
����e��� ���� e���e�����m�e� ���d de�e���ed � m����m���y ��������e �e�����que �� d�m������ 
��e ��u��d �u�f��e.7,8
Anatomy of the ventral abdominal wall
The ����� ���d �ub�u����e�u� ����ue ���e� ��e mu���e� �f ��e �e������ �bd�m����� ����. 
The ���e���� b���d �u���y �f ��e ����� ��me� m�����y f��m ��e ����e������� ���e��e� ���d 
��e �e�f�������g b������e� �f ��e e��g������ ���e�y. The mu���e� �f ��e �e�����-���e��� 
�bd�m����� ���� ��e ��e ex�e����� �b��que, ����e����� �b��que, ���d �������e��u� �bd�m�����, 
����� ����e�� ����� ��e ����e���� ���d ����e���� ��e���� �f ��e �e��u� �bd�m����� mu���e 
(F�gu�e 1 ���d 2).















The �e��u� �bd�m����� mu���e (�) ���g�����e� f��m ��e ���e� ����e���� ���� �f ��e �����x 
���d ����e��� ��� ��e �ub�� b���e. I� �� e���e���ed by ��e ����e���� ���d ����e���� �e��u� 
��e���, f��med �u� �f ��e �����eu����� �f ��e ���e��� �bd�m����� mu���e�, ����� fu�e 
��� ��e m�d����e �� ��e ����e� ��b� (b). The ����e���� �e��u� ��e��� �� �b�e��� be��� ��e 
�em��u���� ����e. 
The ex�e����� �b��que mu���e (�,d) ���g�����e� f��m ��e �������� ���� ���d ��e ����� ��e�� 
���d �u��� ��� � ��ud�� d��e������ f�����d. The �������� ���� ex�e��d� � ������de��b�e d��-
�����e �b��e ��e ������ m��g���. The �����eu����� �f ��e ex�e����� �b��que mu���e f��m� 
��e ����e���� �e���� ��e��� ���d e��d� ��ud���y �� ��e P�u���� ��g�me��� (e). The ����e����� 
�b��que mu���e ����e��� (f) ��� ��e �e���� ��e�e���� ���d �u��� ���������y f�����d, �����-
���g ��e fibe�� �f ��e ex�e����� �b��que mu���e. The �����eu����� �f ��e ����e����� �b��que 
mu���e ������ ����� ��� ����e���� ���d ����e���� ����. The ����e���� ���� f��m� ��e ����e���� 
��ye� �f ��e �e��u� ��e���, ��ge��e� ���� ��e ex�e����� �b��que mu���e. The ����e���� 
���� fu�e� ���� �������e��u� �bd�m�����, f��m���g ��e ����e���� �e��u� ��e���, �u�e���� 
�� ��e ����e� �em��u������. The ����e����� �b��que mu���e �� fi�m�y ������ed �� ��e ������ 
m��g���. The �������e��e �bd�m����� mu���e ���g�����e� f��m ��e ����e���� ���e��� �f ��e 
6�� �� 12�� ��b�, ��e �umb�d����� f�����, ��e ����� ��e��, ���d ��������� f����� ���d �u��� 
����z�������y �� ��e �e��u� �bd�m����� ��e���.
Innervation (Figure 2)
The mu���e� �f ��e ����e�����e��� �e������ �bd�m����� ���� ��e �����e����ed by ��e 7�� �� 
12�� ����e������� ��e��e� ���d ��e �����y��g������ ���d �������gu����� ��e��e�. The ��e��e� (�) 
�u�� ��ge��e� ���� ��e ����m����y���g ���e��e� ���d �e���� be��ee�� ��e ����e����� �b��que 
(b) ���d ��e �������e��u� �bd�m����� mu���e (f) f�����d, ���d b������e� ��e g��e�� �� e��� 
mu���e ���d ��e ��e��y���g ����� (d). The �egme����� ��eu������u��� bu��d�e� �e��e����e 
��e ����e����� �b��que �������bu����� �� ��e ����e���� �e��u� ��e��� �� ��e ����e��-���e��� 
��de �� �u���y ��e �e��u� mu���e (g) ���d ��e ��e��y���g �����, ����e �� ��e �x�� �f ��e 
e��g������ ���e��e�, �b�u� 10 �� 25 mm med����y f��m ��e ���e��� b��de� �f ��e �e��u� 
��e��� (e).2
Figure 1  Anatomy of the ventral abdominal wall. Figure 2 The neurovascular bundle in relation to the abdominal wall vasculature.
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Preoperative care
A ��mb��������� �f e��du��� ���d ge��e��� ���e���e��� �� �dm������e�ed. A����b������ ��e 
�����ed bef��e ��e ��e������� be��u�e ��e ����edu�e �f�e�� ���e� m��e ����� 3 ��u��, 
���ge ��u��d �u�f��e� ��e ��e��ed, �����ge���� b��e� �e�f�������� m�y ���u�, ���d ��� ��-
������� b��m��e����� ��e u�ed.
Operative technique
Blood Supply (Figure 3)
The b���d �u���y �f ��e �e������ �bd�m����� ���� ��me� m�����y f��m ��e e��g������ ���d 
����e������� ���e��e�. The ����� �f ��e �e������ �bd�m����� ���� �� �u����ed by ��e �e��um-
b������ mu��u���u����e�u� �e�f������� (�) �f ��e �u�e���� (b) ���d ���fe���� (�) e��g������ 
���e��e� ���d ��e ����e������� ���e��e� (d) bu� ���� by b������e� �f ��e �u�e�fi���� e��g��-
���� ���e�y ���d ��e �u�e�fi���� ����umflex ����� ���d ex�e����� �ude��d�� ���e��e� (�). 
The b���d �u���y �f ��e mu��u��� ��ye�� �f ��e �bd�m����� ���� ��me� f��m ��e �u�e-








Figure 3  Blood supply of the skin and muscles of the ventral abdominal wall. 
(Adapted from Taylor et al.9)
Figure 4   The patient is placed in a supine position. The skin is opened via a midline 
incision. If a skin defect exists or if the intestine is covered with a split-thickness 
skin graft, the abdominal cavity is entered via an incision just lateral to the defect. The intestine 
and other viscera are dissected free from the ventral abdominal wall. By doing this, the lateral 
border of the rectus abdominal muscle can be identified properly from the inside of the abdomen.
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Figure 5  The skin and subcutaneous fat are dissected free from the anterior rectus 
sheath and the aponeurosis of the external oblique muscle to about 5 cm lateral to 
the lateral border of the rectus sheath. Because the perforating branches of the epigastric artery 
are transected, the blood supply of the skin is at risk, since it then solely depends on the intercostal 
arteries and branches of the pudendal artery. This is of utmost importance for patients in whom 
the intercostal vessels are not intact as a result of previous surgery, eg, subcostal incision or stoma 
placement. In these cases, the epigastric perforators must be spared.
Figure 6  The aponeurosis of the external oblique muscle is incised 1 to 2 cm lateral to 
the lateral border of the rectus abdominis muscle. If the aponeurosis is incised 
correctly fat tissue is seen. If muscles are seen, the incision is most probably not in the correct site.
Figure 7  The myoaponeurosis of the external oblique muscle is transected longitudinally 
over its full length. Transection includes the muscular part of the external oblique 
muscle (a) on the thoracic wall that extends at least 7 to 10 cm cranially. With this extension, the 
rectus abdominis muscle can be shifted medially maximally in the upper abdomen. The attachment 
to the ribs must be dissected free to mobilize the rectus abdominis muscle maximally as well.




Figure 8  The external oblique muscle is separated from the internal oblique muscle in 
the avascular plane between both muscles to the midaxillary line. Mobilization is 
essential because the fibrous interconnections between both muscles prevent optimal medial shift 
of the rectus abdominal muscle. It is essential to properly identify the plane between the internal 
and external oblique muscle. Transection of the internal oblique muscle may result in an abdomi-
nal wall rupture because the transversus abdominis muscle is too weak to resist the intra-abdomi-
nal pressure. In addition, because the neurovascular bundle runs between the internal oblique 
and the transversus abdominis muscles, it can easily be damaged, resulting in denervation of the 
abdominal wall muscles. With this technique, the rectus muscle can be advanced 3 to 5 cm in the 
upper abdomen, 7 to 10 cm at the waistline, and 1 to 3 cm in the lower abdomen. 
Figure 9  A further gain of 2 to 4 cm can be achieved by separating the posterior sheath 
of the rectus abdominal muscle. (A) The posterior sheath is incised posteriorly, near 
the midline over its full length. The rectus abdominis muscle can easily be separated from the pos-
terior rectus sheath. Attention must be paid not to damage the neurovascular bundle laterally.
(B) Note the entrance of the neurovascular bundle that penetrates the fascia of the internal ob-
lique muscle at a variable distance from the lateral border of the rectus abdominis muscle, near 
the axis of the epigastic artery. Damage to the neurovascular bundle results in denervation of the 
rectus abdominis muscle.






M��� ����e���� ��e ex�ub��ed �mmed���e�y �f�e� ��e ��e�������. The e��du��� ����e�e� �� 
�ef� ��� ����e f�� 2 �� 3 d�y� ������e�����e�y. The d������ ��e �ef� ��� ����e f�� � m�x�mum 
�f 5 d�y�.
The ����e��� �� m�b���zed ��� ��e fi��� ������e�����e d�y ���d ������u��ed ��� ��� �� ��e-
�e��� u��due �����e��ed ������-�bd�m����� ��e��u�e. P�����e�����e�y, �e�����y �����e�������� 
�f ��e �e������ �bd�m����� ���� �� d���u�bed due �� ������e������ �f ��e �e�����y ��e��e�. A 
m�������y �f ����e���� ��m������ �b�u� bu�g���g �f ��e ���e��� �bd�m����� ����. 
Figure 10 The abdominal wall is closed in the midline with a running suture of a 
nonabsorbable or slowly absorbable suture material, taking big bites of fascia. 
The length of the suture should be at least 4 times the length of the fascial wound. Suction drains 
are placed subcutaneously, and the subcutis and skin are closed. Defects up to 28 cm in the waist-
line can be bridged in this way. After closure of the abdomen, the external oblique muscle (a) and 
the posterior rectus sheath (b) are retracted laterally. Transection of the sensory nerves (c) may 
cause hypoesthesia of the overlying skin.
Figure 11 In patients with an enterostomy, the technique described cannot be followed, 
first, because the vascularization of the skin is endangered and, second, because no 
release of the posterior rectus sheath can be performed. As an alternative, transection of the 
external oblique aponeurosis is performed through a separate skin incision or through multiple 
small incision(s) at the lateral aspect of the rectus abdominis muscle. Mobilization of the posterior 
sheath of the rectus abdominis muscle should not be performed in these cases. 
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Discussion
The “��m����e���� �e��������� �e�����que” �� u�efu� f�� ��e �e���� �f ���ge m�d����e �b-
d�m����� ���� �e������ ��� b��� ��e��� ���d ������m�����ed ���u�������. Abd�m����� ���� de-
fe��� �f 25 �� 30 �m ��� ��e ���������e ���� be b��dged ���� ��e “��m����e���� �e��������� 
�e�����que” (CST); (T�b�e 1).
Table 1 G���� ��� �e����me�e�� �f�e� �e�e��e �f ��e ex�e����� �b��que 
mu���e, �����u� ���d ���� �e�e��e �f ��e ����e���� �e��u� ��e��� 
(�d���ed f��m T�y��� e� ��.9).
Gain (in cm) on each side after transection of the  
external oblique muscle and aponeurosis
Without release of the  
posterior rectus sheath
(cm)
With release of the  
posterior rectus sheath
(cm)
U��e� �bd�me�� 3-5 4-7
W��������e 7-10 9-14
L��e� �bd�me�� 1-3 2-5
The �e�u��� f��m ��e ���ge� �e��e� ��� ��e ���e���u�e ��e ����ed ��� T�b�e 2. Re�e���������� 
���e� ��� ��e ���e���u�e ���y be��ee�� 0 ���d 8,6%.10-14 I�� ��e�e �e��e�, �e�e��� m�d�fi��-
������ ��e u�ed, �����ud���g ������������ �f ������e��� m��e����. Ou� ���� ex�e��e���e �� 
�e�� f�����b�e. I�� � �e��e� �f 43 ����e���� ��� ����� ����y � �e�e��e �f ��e ex�e����� �b��que 
mu���e ��� �e�f��med, �e f�u��d � �e�e���������� ���e �f 30%.15 A�� ����e���� ��d �m��� 
�e�u��e��� �e������, ��e m������y �f ����� �e�e �����ed ��� ��e u��e� �bd�me��. The �e��-
���e�y ��g� �e�u��e���e ���e m�y be ��u�ed by �e�������� f���u�e�; � �e�e��e �f ��e ex�e�-
���� �b��que mu���e ��� ��e �����x ��� ���� �e�f��med ��� m��� ����e����, ���� ��� �e�e��e 
�f ��e ����e���� �e��u� ��e���. I�� � �e�e��� �����e����e ����d�m�zed ����� ��m������g 
CST ���� b��dg���g ��e defe�� ���� ������e��� m��e����, CST ��� f�u��d �� be �u�e���� 
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��� ��������ed �� ��m���e CST ���� ���d �����u� ����e������ �f � ��e�e������e�� ���y���-
�y�e��e me��.
W�u��d ��m����������� ��e ����e� f�eque��� due �� ��e ��e������ �f ���ge ��u��d �u�f��e�. 
Hem���m� ���d �e��m� f��m������ ��e ��e m��� f�eque��� ��m�����������, ��e�e�� ���-
fe������� ��e �e����ed ��� 0% �� 40% �f ����e���� (T�b�e 2).  I�� m��� ���e�, ��e�e ��m���-
�������� ���� be ��e��ed �����e������e�y. T� d�m������ ��u��d-�e���ed ��m����������� ���d 
��� ��e�e��e ����u����z������ �f ��e �����, �e de�e���ed � m����m���y ��������e �e�����que 
�� ������e�� ��e ex�e����� �b��que mu���e. A b������� �� ������du�ed be��ee�� ��e ex�e����� 
���d ����e����� �b��que mu���e ��� � �e�����e ����������. The ����e be��ee�� b��� mu���e� 
�� m�b���zed by ���fl������ �f ��e b�������. The��, ��e ex�e����� �b��que mu���e ���� be �e��-
���ed u��de� ������� ���� � 30° ����������e.8
I�� ������u�����, CST �� � u�efu� �e�����que �� �e���� ���ge m�d����e �e������ �����u� ��e 
u�e �f b��m��e�����.
References
1. ���� W���em PB, ���� Gu��� TM, ���� Luy�� MJA, e� ��. C����ge��-b��ed ������e���  
f�� �e����� �e����. I��: Abd�m����� W��� He������: P��������e� ���d M����geme���, Be��-
d���d (�ed) 1999, S�����ge�-Ve���g Ne� Y���, ISBN: 0-387-95004-4, ��ge 250-257.
2. S�mme�m���e� RKJ, B�e�����d� RP, S����e�����d JK. Re��e�: B��m��e����� f�� �b-
d�m����� ���� �e�������u������. Ce��� M��e� 1992; 2:281-290.
3. C����� K, Mu���� A. Su�g���� ��e��me��� �f ������������ �e�����. B� J Su�g 2002; 
89:534-545.
4. B�e�����d� RP, S�mme�m���e� RKJ, ���� de� Le� B, e� ��. Ex����ded ���y�e���flu��-
�e��y�e��e ����� �e��u� ���y����y�e��e me�� f�� ��e �e���� �f ������m�����ed de-
fe��� �f ��e �bd�m����� ����. Su�g. Gy��e��� Ob��e� 1993; 176:18-24.
5. V�y�e� CR, R�����d���� JD, B����d KI, e� ��. Eme�ge���y �bd�m����� ���� �e�������u�-   
����� ���� ���y����y�e��e me��. S���� �e�m be��efi�� �e��u� ����g �e�m ��m�����-
������. A���� Su�g 1981; 194:219-223.
6. R�m��ez OM, Ru�� E, Lee De����� A. “C�m����e���� �e���������” me���d f�� ����u�e 
�f �bd�m�����-���� defe���: A�� ������m�� ���d ��������� ��udy. P���� Re������� Su�g 
1990; 86:519-526.

“Components Separation Technique” 
for the Repair of 
Large Abdominal Wall Hernias
Tammo S. de Vries Reilingh1, Harry van Goor1, Camiel Rosman2, Marc H.A. Bemelmans3, Dick de Jong4, 
Ernst Jan van Nieuwenhoven1, Marina I.A. van Engeland4 and Robert P. Bleichrodt1
Departments of Surgery: Radboud University Nijmegen Medical Center1, 
University Medical Center Groningen, currently Canisius-Wilhelmina Hospital Nijmegen2, 
Atrium Medical Center Heerlen3, and VU University Medical Center Amsterdam4, The Netherlands




Re�������u������ �f ���ge, m�d����e �bd�m����� ���� �e������ �� ����� � m���� ���b�em ��� 
ge��e��� �u�ge�y. Re�e���������� ���e� �f u� �� 46% ���e bee�� �e����ed �f�e� ���m��y ���-
�u�e, �� �e�������u������ ���� ������e��� m��e���� �� ��efe��ed.1,2 M��� �f ��e�e defe��� 
�������� be ����ed ���m����y be��u�e ��e f������ edge� ��e �e�����ed f�� ���e����y ����� ��e 
fl���� f��m �� �����e�����g �f ��e ex�e����� �b��que mu���e.3 T� ��e���me ���� ���b�em, 
b��m��e����� ��e ��de�y u�ed �� b��dge ��e�e defe���.4 F�� ���� �u����e, ���y����y�e��e 
me�� �� ����� ��e m��� ��de�y u�ed m��e����. P�e�e������e�� �� �ubmu��u��� �m�������-
����� �f ��e me�� f��������g S�����5 ���d R��e�6 ��� f�����b�e �e�u��� ���� �e�e���������� 
���e� �f 15% - 24%.2 
If me��e� ��e u�ed, ��e g�e��e� �me���um �� �e������eum mu�� be ����e�������ed be-
��ee�� ��e b��e�� ���d ��e me�� �� ��e�e��� �d�e������ ���d e������� �f ��e b��e��. A���, 
���fe������ ���d ��e ��eed f�� fu�� �������e�� ����� ���e��ge ��e ���e� m���� d���b���� �f 
���� me���d, e��e�����y �f �e�������u������� ��e �e�f��med ��� ��e ��e�e���e �f ������m�-
�������� �� ���fe������.6
I�� 1990, R�m��ez ���d ����e�gue�3 de�e���ed � �e�����que f�� �e�������u������ �f �bd�m�-
���� ���� defe��� �����u� ��e u�e �f ������e��� m��e����. Th�� �e�����que �� b��ed ��� 
e�����geme��� �f ��e �bd�m����� ���� �u�f��e by ������������� �f ��e mu��u��� ��ye��. Af�e� 
m�b���z������ �f ��e �����, ��e ex�e����� �b��que mu���e �� ������e��ed �u�� ���e����y f��m 
��� ����e������ ����� ��e �e���� ��e��� ���d �e�����ed f��m ��e ����e����� �b��que mu���e 
(F�gu�e 1). The�� ��e �e��u� �bd�m����� ��e��� �� �d�����ed med����y. I�� ���� ��y, defe��� 
�f u� �� 20 �m �� ��e ���������e ���� be b��dged. 
I� �� ��e ��m �f ���� ��udy �� de�e�m���e ��e e���y ���d ���e �e�u��� �f ��e �e�����que.
Methods
F��m Ju�y 1994 �� Augu�� 1999, 43 ���ge �bd�m����� ���� �e������ �e�e �e����ed, u����g 
��e “��m����e���� �e��������� �e�����que” �����u� �e�e��e �f ��e ����e���� �e��u� ��e���, 
��� 43 ����e����. The�e �e�e 11 ��me�� ���d 32 me�� ���� � me��� �ge �f 49.7 ye��� (����ge 
22 �� 78 ye���). A�� ����e���� ��d m�d����e �e������ ���� ��u�d ���� be ����ed ���m����y. 
The ����e���� �e�e ��e���ed ��� ��� ��e T�e���eb��g H�������, A�me�� (�� = 5; RPB), VU 
2 “C�m����e���� Se��������� Te�����que” f�� ��e Re���� �f L��ge Abd�m����� W��� He������
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U����e����y Med���� Ce���e� Am��e�d�m (�� = 10; RPB), R�db�ud U����e����y N��mege�� 
Med���� Ce���e� (�� = 13; H�G), U����e����y Med���� Ce���e� G�������ge�� (�� = 9; CR) ���d 
A���um Med���� Ce���e� Hee��e�� (�� = 6; MHAB); ��� The Ne��e�����d�. 
The ��e�������� �e�e �e�f��med ��� ����e���� ���� � m�d����e ������������ �e����� ���� 
��u�d ���� be ����ed ���m����y ���d ��� ���m me�� �e���� ��� ����������d����ed be��u�e 
�f ���fe������, ������m���������, �� �b�e���e �f ��e g�e��e� �me���um �� ����e����e be��ee�� 
me�� ���d b��e��.  
The �e���d� �f ��e�e ����e���� �e�e �e��e�ed ���d ��� ����e���� �e�e ������ed �� ��me �� 
��e �u�����e��� ������� �� de�e�m���e ��e ����d������ �f ��e �bd�m����� ����. The f��������g 
d��� �e�e ex�����ed f��m ��e med���� �e���d: b�dy �e��g�� ���d �e�g��, ��ze ���d ��u�e 
�f ��e �e�����, �e�- ���d ������e�����e m�������y ���d m��b�d��y, ���� ��e���� ���e������� 
���d �� ��u��d ���d �u�m�����y ��m�����������. 
Operative technique
Af�e� m�d����e ��������my �� �em���� �f ��e ����� ����� g��f� f��m ��e b��e��, ��e �b-
d�m����� �����y �� e���e�ed. The b��e�� ��e d���e��ed f�ee f��m ��e �e������ �bd�m����� 
����. The ����� ���d �ub�u����e�u� f�� ��e d���e��ed f�ee f��m ��e ����e���� �e��u� ��e��� 
���d ��e �����eu����� �f ��e ex�e����� �b��que mu���e (F�gu�e 1A). S����e ��e �e�f�������g 
b������e� �f ��e e��g������ ���e�y ��e ������e��ed, ��e b���d �u���y �f ��e ����� �� �� ����, 
be��u�e ��e�� �� ���e�y de�e��d� ��� ��e ����e������� ���e��e� ���d b������e� �f ��e �ude��-
d�� ���e�y. Sub�eque����y, ��e �����eu����� �f ��e ex�e����� �b��que mu���e �� ������e��ed 
����g��ud������y �b�u� 2 �m ���e����y f��m ��e �e��u� ��e��� (F�gu�e 1B ���d C), �����ud���g 
��e mu��u��� ���� ���� ����e��� ��� ��e �������� ����, ����� ex�e��d� �� �e��� 5 �� 7 �m 
���������y �f ��e ������ m��g��� (F�gu�e 1D). The ex�e����� �b��que mu���e �� �e�����ed 
f��m ��e ����e����� �b��que mu���e, �� f�� ���e����y �� �����b�e. I�� ���� ��y, � g�� �f 14 
�� 20 �m ���� be b��dged �� ��e ���������e. If ���m��y ����u�e �� �m�����b�e ���� u��due 
�e�������, � fu���e� g���� �f 2 �� 4 �m ���� be �e���ed by �e��������� �f ��e ����e���� �e�-
��� ��e��� f��m ��e �e��u� �bd�m����� mu���e (F�gu�e 1E). C��e mu�� be ���e�� ���� �� 
d�m�ge ��e b���d �u���y ���d ��e ��e��e� ���� e���e� ��e �e��u� �bd�m����� mu���e �� 
��e ����e���� ��de. V��uum d������ ��e �ef� be����d ��� ��� ����e����, �ub�u����e�u��y. I�� 
��� ����e����, ��e f����� ���d ����� ��e ����ed ���� � �u�������g ���yd��x������e �u�u�e (PDS-
����, E�������, J�������� & J�������� Med����, N��de���ed�, Ge�m���y), �����u� u��due 
�e�������. N� ��e��fi� ������u������� ��e g��e�� �� ��e ����e��� �f�e� ��e ��e�������.
Figure 1 Te�����que �f ��e “��m����e���� �e��������� �e�����que” f��������g 
R�m��ez ���d ����e�gue�3
Figure 1A After entering the abdominal cavity, the bowels are dissected free from the 
ventral abdominal wall. The skin and subcutaneous fat are dissected free from 
the anterior sheath of the rectus abdominal muscle and the aponeurosis of the external 
oblique muscle.
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Results
Re�������u������ �f � ���ge m�d����e �e����� ��� �e�f��med ��� 43 ����e����. The me��� 
�e��g�� �f ��e defe�� ± 1 �����d��d de�������� ��� 18 �m ± 6, ��e me��� ��d�� �f ��e 
defe�� ��� 13 �m ± 7. The me��� b�dy m��� ���dex (b�dy �e�g��/(�e��g��)2) ± 1 �����d��d 
de�������� ��� 27.3 �g/m2 ± 4.5. The defe�� �e�u��ed �f�e� e�e����e �u�ge�y ��� 19 ����e���� 
���d ��u�e �u�ge�y ��� 24 ����e����. I�� 11 ����e����, ��e defe�� ��� � �e�u�� �f ��e�� ��e��-
me��� �f ge��e����zed �e����������. Th���ee�� ����e���� ��d � �e�u��e��� ������������ �e�����, 
�����e �f�e� �e�������u������ ���� ������e��� m��e���� (���y����y�e��e me�� �� ex����ded 
���y�e���flu���e��y�e��e �����). 
Re�������u������ ��� �e�f��med u��de� ��e��� ����d������� ��� 28 ����e����, ��e���-������m�-
����ed ��� �e��, ���d ������m�����ed �� d���y ��� fi�e. I�� 15 ����e����, ��e �e�������u������ ��� 
��mb���ed ���� b��e� �u�ge�y. I�� ���ee ����e����, ��������u��y �f ��e ������ ��� �e����ed 
�f�e� H���m�����’� ����edu�e. I�� ��x ����e����, ��������u��y �f ��e �m��� b��e� ��� �e-
����ed; ��� ���, ��� ��e����my ��� d��m�����ed ���d ��� f�u�, mu�����e e���e���u����e�u� 
fi��u��� �e�e �e����ed. I�� fi�e ����e����, ��� e���e�����my ��� �e���������ed: ���ee �����-
��m�e� ���d ��� u�e�e��-��e�-�u����e����m�e� f��������g B����e�.
Figure 1D The external oblique muscle is separated from the internal oblique 
muscle, as far laterally as possible.
Figure 1E If primary closure is impossible with undue tension, a further gain 
of 2 to 4 cm can be reached by separation of the posterior rectal sheath 
form the rectus abdominal muscle. Care must be taken not to damage the blood supply and the 
nerves that run between the internal oblique and transverse muscle and enter the rectus abdomi-
nal muscle at the posterior side.
a
Figure 1B + 1C The aponeurosis of the external oblique muscle is transected longitudinally 
about 2 cm lateral from the rectus sheath, including the muscular part on the 
thoracic wall, which extends at least 5 to 7 cm cranially of the costal margin.
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I�� ��e ������e by R�m��ez ���d ����e�gue�3, ��e �e�u��� �f ��e �e�����que ��� ��e fi��� 11 
����e���� ��� �e����ed. I�� �e�e�� ����e����, ��e �e�����que ��� u�ed u������e����y �f�e� 
�������e��e �e���� �bd�m����� mu���e fl�� ����e�����g f�� �e�������u����e �u�ge�y, ���d ��� 
���ee ����e����, ��e �e�����que ��� u�ed b����e����y. N� ��m����������� �e�e �e����ed, 
���d �e�e���������� ��� ���� f�u��d �f�e� � f�����-u� �f 4 �� 42 m������. S����e ��e��, ��x 
�e��e� ���e bee�� �ub����ed �b�u� ��e �e�u��� �f ��e ��m����e���� �e��������� �e�����que 
(T�b�e 1).3,9-13 D�Be��� ���d M���e9 u�ed � m�d�fied �e�����que ��� 35 ����e����, ��� 20 u��de� 
��e��� ���d ��� 15 u��de� ������m�����ed ����d������� (T�b�e 1). I�� �����e �f ��e ����e���� ��� 
� �e�e��e �f ��e ����e���� �e���� ��e��� d���e, ���d ��� fif�ee�� ����e���� m�d����e ����u�e 
��� �u�����ed by ��� �����y ������e��� �f ex����ded ���y�e���flu���e��y�e��e (�� = 3) �� 
� V���y� me�� (E�������, J�������� & J�������� Med����) (�� = 12). P�����e�����e ��u��d 
��m����������� �e�e �e����ed ��� 14% ���d �e�e���������� ��� f�u��d ��� 9% �f�e� � me��� 
f�����-u� �f 22 m������. G������ ���d ������e��10 �����ed ��e ���g����� �e�����que ��� 
30 ����e���� u��de� ��e��� ����d������� ���d ��� ���ee ��� ��e ��e�e���e �f ���fe������. P�����-
e�����e ��u��d ��m����������� �e�e �e����ed ��� 27%, ���� �e�e���������� ��� 6% �f�e� � 
me��� f�����-u� �f 21 m������. S�e���� ���d ����e�gue�11 �����ed ��e ��me �e�����que �� 
D�Be��� ���d M���e9 ��� 22 ����e����. P�����e�����e ��u��d ��m����������� �e�e �e����ed 
��� 14%. O��e ����e��� d�ed du����g ��e ��e������� be��u�e �f mu�����e ��g��� f���u�e. Re-
�e���������� ��� f�u��d ��� 5% �f�e� � me��� f�����-u� �f 52 m������. 
P�����e�����e ��m����������� �e�e m��e f�eque��� ��� ��e �e��e� �f L��e ���d ����e�gue�12, 
��� �e����ed �b�u� 30 ����e����. I�� 20 ����e����, ��e ���g����� �e�����que ��� �e�f��med, 
��� 10 ����e����, ��� �����y ���y����y�e��e me�� ��� u�ed �� �e��  (T�b�e 1). Re�e���������� 
��� f�u��d ��� 10% �f ��e ����e���� �f�e� � me��� f�����-u� �f 12 m������. The �e�u��� �f 
�u� mu����e���e� ��udy �����b����e ��e�e ��ud�e�, �����ug� ��e �e�e���������� ���e ��� 
�u� �e��e� �� ��g�e� ����� ��� ���e� �e��e� (T�b�e 1). Bu�, ��m�������� �f ��e �e�e�����-
����� ���e� �� ��m�e�ed by ��e �����m��e�e d��� ��� ��e ��ze �f ��e �������� �e������ ��� ��� 
�e��e� ���d by ��e u��������� f�����-u� ����edu�e ��� ��� �e��e�. 
M��� ����e���� ��� �u� �e��e� ��d ���ge �e������ ���d ��� �����e �f ��e ����e���� ��u�d ��e f��-
��� be ����ed ���m����y. A����ug� ������e������ �f ��e my������eu����� �f ��e ex�e����� 
�b��que mu���e m�de ���m��y ����u�e �����b�e, ��e f����� ��� ����ed �����u� u��due 
�e������� ��� ��� ����e����. M��� �e�u��e���e� �e�e f�u��d ��� ��e u��e� �bd�me��. Re�e�����-
����� m�g�� be ��e �e�u�� �f ����uffi��e��� �e�e��e �f ��e ex�e����� �b��que mu���e �� ��� 
����e������ ��� ��e �������� ����. W��� g������g ex�e��e���e, �� ��� �e��g���zed ���� ��m-
��e�e ������e������ �f ��e ex�e����� �b��que mu���e ��� ��e �������� ����, ��e� � d�������e 
�f �� �e��� 5 �m �e�����d �f ��e ������ m��g���, ��� �f u�m��� �m��������e �� ��e�e��� 
u��due �e������� ��� ��e f����� ��� ��e u��e� �bd�me��. The ���e� �e�e���������� ���e� ��� ��e 
���e� �e��e� m�g�� ���� be ex������ed by ��e u�e, ��� ��me ����e����, �f �����y �y����e��� 
I�� �����y-e�g�� �f ��e 43 ����e����, ��e ��������� �e�����que �� de����bed by R�m��ez ���d 
����e�gue�3 ��� u�ed. I�� fi�e ����e���� � ������e������ �f ��e �����eu����� �f ��e ex�e����� 
�b��que mu���e ��� d���e ��� � �e�����e ���������� �� de����bed ��e���u��y.8 
The ������e�����e ��u��e ��� u��e�e���fu� ��� 25 ����e���� (58.1%). O��e ����e��� d�ed ��� 
��e ��x�� ������e�����e d�y �� � �e�u�� �f m�����e b��e� ��e������ f��m me�e���e��� 
����mb����. W�u��d ��m����������� ���u��ed ��� 14 ����e���� (32.6%): fi�e ��d � �em���-
m�, ��� � �e��m�, ���e ��d ����� ��e������ �� ��e m�d����e, ���d ��x ����e���� ��d � ��u��d 
���fe������. Th�ee ��u��d ���fe������� ���u��ed ��� ��e g��u� �f 28 ����e���� ��� ���m ��e 
�e�������u������ ��� d���e u��de� ��e��� ����d������� ���d ��� ���ee ����e���� ��� ���m ��e 
�e�������u������ ��� d���e u��de� ������m�����ed �� d���y ����d�������. T�� ����e���� de�e�-
��ed �e��������y ����uffi��e���y f��m � ��mb��������� �f �����e��ed ������-�bd�m����� ��e�-
�u�e ���d ��e-ex������g �u�m�����y d��e��e. I�� ���e ����e���, � �u��u�e �f ��e �bd�m����� 
���� �� ��e ���e �f ��e �e��x���g ���������� ���u��ed ��� ��e fi��� ������e�����e d�y. Du����g 
�e-��e������� �� ��� f�u��d ���� b��� ��e ex�e����� ���d ����e����� �b��que mu���e ��d bee�� 
������e��ed, �e�u�����g ��� � �u��u�e �f ��e �������e��e �bd�m����� mu���e. The defe�� ��� 
�e����ed ���� ��� �����y ���y����y�e��e me��.
I�� ��e �u�����e��� �������, 38 �f ��e 42 �u�������g ����e���� �e�e �ee�� �� �e��� ���e ye�� 
�f�e� ��e�������. The me��� f�����-u� �f ��e�e ����e���� ��� 15.6 m������ (����ge 12 �� 
30 m������). T�e��e �f ��e 38 ����e���� (32%) ��d � �e�u��e��� �e�����. Re�u��e���e� ��-
�u��ed �f�e� � me��� �e���d �f 13.4 m������ (����ge 2 �� 24 m������). U����� ����, �����e 
�f ��e ����e���� ��d ��m�������� ���d ��d �� be �e-��e���ed. Re�u��e���e ��� 6 �f ��e 12 
����e���� ���u��ed �f�e� �em���� �f ������e��� m��e���� �m������ed du����g ��e���u� �e�-
���� ��e��������. Re�u��e���e �f ��e �e����� �e��d� �� ���u� m��e f�eque����y ��� m��b�d�y 
�be�e ����e���� (me��� b�dy m��� ���dex 30.1 �g/m2 ��� �e�u��e���e g��u� �e��u� 25.6 �g/
m2 ��� �����-�e�u��e���e g��u�). T�� �f ��e ��x ����e���� ���� � ��u��d ���fe������ ���d 2 �f 
��e 15 ����e���� ��� u��de��e��� � �e�������u������ ��� � ������m�����ed e��������me��� ��d 
� �e�u��e��� �e�����. The �em�������g 4 �f 42 ����e���� ���� �e�� ����� ���e ye�� f�����-u� 
(1, 1, 3 ���d 4 m������, �e��e����e�y) ��d ��� �e�u��e��� �e�����. 
Discussion
The “��m����e���� �e��������� �e�����que” de����bed by R�m��ez ���d ����e�gue�3 �� u�e-
fu� f�� ��e �e���� �f ���ge �bd�m����� ���� defe��� u��de� ��e��� ���d ������m�����ed ����d�-
������, �����ug� ��e �e�e���������� ���e �� �e�����e�y ��g�. 
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me��e� �� �u����� ��e �bd�m����� ����. Om������g �e�e��e �f ��e ����e���� �e���� ��e��� 
��� m��� �f �u� ����e����, �� ��� ��e �e��e� �f D�Be��� ���d M���e9, �� ���b�b�y ���� ��� ex-
����������� f�� ��e ��g�e� �e�e���������� ���e ��� �u� �e��e�.
A����ug� ��e “��m����e���� �e��������� �e�����que” �� ��� ���������e me���d f�� ��e �e-
�������u������ �f �bd�m����� ���� defe���, ���� me���d ��� ���ee m���� d���d������ge�. 
F����, ��e �e�e���������� ���e �� �e�����e�y ��g�. Th�� m�g�� be �e���ed �� ��e ����e� ��m-
��ex �e������, ����� �e�e �����uded ��� ��e ��udy, ���d ��e 35% �f �e�������u������� ���� 
�e�e d���e u��de� ������m�����ed ����d�������. Be��u�e ��� �e������b�e ���e�������e f�� 
�e�������u������ u��de� ��e�e ����um������e� �� ������b�e, ��e “��m����e���� �e��������� 
�e�����que” �eem� �� be ���u�b�e. 
Se����d, ��e ����� ���d �ub�u����e�u� ����ue mu�� be m�b���zed ��e� � ���ge d�������e �� 
�e��� ��e �����eu����� �f ��e ex�e����� �b��que mu���e, ����� �� �e�����ed f�� ���e����y 
����� ��e fl����. Th�� ��e��e� � ���ge ��u��d �u�f��e ���� ���e�� ��e ����e �e������ �b-
d�m����� ���� f��m ��e ������ m��g��� �� ��e �ub�� b���e ���d ��ed�����e� �� �em���m� 
���d �e��m� f��m������ ���d ���fe������. A���, m�b���z������ �f ��e ����� ���d �ub�u����e�u� 
����ue e��d���ge�� ��� b���d �u���y, ����� ���� �e�d �� ����� ��e������ ��� ��e m�d����e. If 
��e mu��u��-�u�����u� �e�f������� �f ��e e��g������ ���e�y ��e ������e��ed, ��e b���d 
�u���y �f ��e ����� de�e��d� ���e�y ��� ��e ����e������� ���e��e�. I���e�fe�e���e ���� ��e 
b���d �u���y f��m ��e ����e������� ���e��e� by �����, e���e�����m�e�, �� e�e�� d������ ���� 
�e�u�� ��� ����� ��e������, �� ��� f�u��d ��� 20% �f ��e ����e���� ��� ��e ��udy by L��e 
���d ����e�gue�.12 Th��d, ��e �e�����que de���b���ze� ��e �u�e� ��ye� �f ��e �bd�m����� 
����, ��������g ���f����g �f ��e ����� ��� �e������� �� ��e u��de��y���g my������eu����� ����ue. 
Th�� m��e� ������������ ��� ����e���� ���� e���e�����m�e� d�ffi�u��. U��de� ��e�e ����um-
������e�, �e ���� u�e � m�d�fied �e�����que ��� ����� �e�����e ����������� ��e m�de �u�� 
���e��� �� ��e �e��u� ��e��� f�� ������e������ �f ��e �����eu����� �f ��e ex�e����� �b��que 
mu���e. I�� ���� ��y, ��e ��u��d �u�f��e �� m���ed�y �edu�ed ���d ��e b���d �u���y �� 
��e ����� ��� ��e d�m������� mu��u��-�u����e�u� �e�f������� �f ��e e��g������ ���e�y �� 
��e�e��ed. A �e��-����u����zed ��m��u��d fl�� �� ��e��ed ���� ���� be �d�����ed �� ��e 
m�d����e. Ex������g e���e�����m�e� ���� be �ef� ��� ����e ���d ��e� e���e�����m�e� ��e f�����-
���ed be��u�e ���f����g �f ��e ����� ��� �e������� �� ��e �e��u� mu���e ��� bee�� ��e�e���ed.8 
Re�e����y, �e ���e �e�f��med e��d����������y ������ed ������e������ �f ��e �����eu����� 
�f ��e ex�e����� �b��que mu���e. V�� � 2-�m ����� ����������, � b������� �� ������du�ed ��� 
��e ����e be��ee�� ��e ����e����� ���d ex�e����� �b��que mu���e. Sub�eque����y, ��e �����e 
be��ee�� ��e ex�e����� ���d ����e����� �b��que mu���e �� d���e��ed f�ee by b������� d�����-
�����, f�����ed by ������e������ �f ��e ex�e����� �b��que mu���e u��de� ��de�-e��d������� 
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�u�f��e, ���d �m����e� ��e ���me��� �e�u��. U����� ����, �e u�ed ���� �e�����que ��� fi�e 
����e����. N� ��u��d �� ���e� ��m����������� ���u��ed du����g ��e ������e�����e ��u��e 
���d ��� e���e�����m�e� fu��������ed �e��.14 
The �e�u��� �f ���� ��udy �����b����e ��e �e�u��� �f � �e��e� �f 53 ����e���� ���� ���ge 
m�d����e ������������ �e������, ���� �e�e �e�������u��ed u����g � ���y����y�e��e me��. I�� 
���� �e��e�, �e f�u��d 41% ��u��d ��m����������� ���d � �e�e���������� ���e �f 28%.15 
I�� ������u�����, ��e “��m����e���� �e��������� �e�����que” �� ��� ���������e me���d f�� ��e 
�e���� �f ���ge m�d����e �e������, e��e�����y ��e�� ��e u�e �f b��m��e����� �� ����������-
d����ed. M�d�fi�������� �f ��e �e�����que, �u�� �� �u����� by �����y ������e���� �� de-
��e��e �e�e���������� ���e ���d ������e������ �f ��e ex�e����� �b��que mu���e ��� �e�����e 
����������� �� d�m������ ��e ex�e��� �f d���e������ ��eed fu���e� �e�e����.
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Re�������u������ �f ���ge �bd�m����� ���� �e������ ���� �������� be ����ed ���m����y ���e� 
�e�������� �����e��ge. M���y �u�ge���� d����u��ge ����e���� f��m u��de�g����g �bd�m����� 
���� �e�������u������ be��u�e �f ����, ���d ��e ��g� m��b�d��y ���d ��e �e�����e�y ��g� 
�e�u��e���e ���e�. P���e���� ���e�e�, m�y ���e ���ge �e������ ��u����g: bu�g���g �f ��e 
�bd�m����� ����, �������� ��u��d�, �mm�b����y ���d b��� �����, ��e�e���������g �u�g���� 
��e��me���. M��e��e�, � g������g ��umbe� �f ����e���� �u�������g ������-�bd�m����� �����-
�����e� ���e �bd�m����� ���� defe��� ���� ��������ed �������� ���fe������ ���d/�� e���e��-
�u����e�u� fi��u�� - fe��u�e� ���� ��m������e �bd�m����� ���� �e�������u������.
B��dg���g ��e f������ g�� ���� ������e��� m��e���� �� ����� ��e m��� f�eque����y �����ed 
me���d �f �e�������u������, bu� ������e��� m��e����� ���e �e�e��� d���b����. 1,2 F����, 
��ey m�y ���e� ��e me��������� ����e���e� �f ��e �bd�m����� ����, �����d���g �e�� dy-
���m�� �u����� ���d � �e�� f���u��b�e ���me��� �e�u�� �����g �� bu�g���g �f ��e ������e-
���. Se����d, ��e m��e���� m�y d�m�ge ��e ������-�bd�m����� ����e�� �f ��e �e������eum �� 
g�e��e� �me���um �������� be ����e����ed be��ee�� �� ���d ��e ������-�bd�m����� ����e��.3 
Th��d, �m������������ �f b��m��e����� �� ����m�����ed by ��� �����e��ed ���� �f ���fe������, 
������u����y ��e�� ��ey ��e u�ed f�� �e�������u������ ��� � ������m�����ed �� d���y e��������-
me���, �u�� �� ��e �bd�m����� ���� ��� ��e ��e�e���e �f ��� e���e���u����e�u� fi��u��.4,5
Re�������u������ �f �e�y ���ge �bd�m����� ���� defe��� �� u�u���y d���e by � mu���d��-
���������y �e�m ���� �����ude� ge��e��� �u�ge����, ������� ���d �e�������u����e �u�ge����, 
����e���e����� ���d ����e�����e ���e ��y��������. Th�� �e��e� f��u�e� ��� ��e �e�u��� �f ��e 
�u�g���� �e�����que �� �e���� �bd�m����� ���� defe��� ���� �u����g�u� ����ue ��� ����e���� 
��� ���m ���m��y ����u�e �f ��e �bd�me�� �� �m�����b�e, u����g ��e “��m����e���� �e��-
������� �e�����que”, d� S���� �e�����que, f�ee f����� ���� g��f�, �u��de�m�� g��f� ���d  �ed�-
��ed �� f�ee ����u�����ed my�-f������(-�u����e�u�) fl���. P�e-��e�����e ��e��������� ���d 
����-��e�����e ���e ��e ���� ������de�ed.
Methods
Search strategy
A�� e�e�������� �e���� �f Med����e ���d PubMed d���b��e� ��� ����du��ed u����g ��e f��-
������g �ey���d�: “��m����e���� �e��������� �e�����que” (CST), R�m��ez (�e�����que), 
d� S���� (�e�����que), f����� ����, �e����� f�����e ����e, �������mu� d����, �e��u� fem����, 
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my��u����e�u� fl��, my�f������u����e�u� fl��, ((�u��) de�m��) g��f��, de�m������y, 
�u��������y, �e����� ���d �bd�m����� ���� defe��. The�e �e�m� �e�e m���ed �� Med����e 
Sub�e��� He�d���g� (MeSH) �e�m� �� �e�� �� be���g �e����ed f�� �� �ex� ��em�. O���y 
�ub���������� ��� E��g���� �� Ge�m��� �e�e u�ed ���d �ub���������� bef��e 1979 �e�e ex-
��uded. 
Re�e����� �ub���������� �e�e ��qu��ed �f�e� ���e�����g ��e ����e� ���d �b�������. A m���u�� 
�e���� �f �efe�e���e� f��m ��e�e �ub���������� ��� ���� �e�f��med �� fi��d �dd�������� 
������e�. 
Critical appraisal
A�� �e�e��ed ���e��, ex�e�� ���e �e����� ���d ���e �e��e�, �e�e e���u��ed f�� me���d-
���g���� qu����y �����d���g �� ��e me���d���g���� ���dex f�� �����-����d�m�zed ��ud�e� 
(MINORS-���dex).6 Th�� ��������� �f e�g�� �� 12 ��em�, e��� �f ����� ���� be ����ed by � 
���ee-������ ����e, ���y���g f��m 0 �� 2, ���� 0  ���d�������g ���� ��e ��em ��� ���� �e����ed 
��� ��e ���e� u��de� e���u������, 1 ���d�������g ���� �� ��� �e����ed, bu� ����dequ��e�y, ���d 
2 ���d�������g ���� �� ��� �e����ed �dequ��e�y. E�g�� ��em� ����y �� �����-��m�������e 
��ud�e� ���d f�u� �dd�������� ��em� �� ��m�������e ��ud�e�. He���e, ��e m�x�mum ����e 
�� 16 f�� �����-��m�������e ��ud�e� ���d 24 f�� ��m�������e ��ud�e�. The MINORS-���dex 
��� bee�� ������ �� be � ����d ������ume��� f�� ���e�����g ��e me���d���g���� qu����y �f 
�����-����d�m�zed, ��m�������e ���d �����-��m�������e ������ ��� �u�ge�y, de�e���ed f�� 
u�e by �e�de��, m���u������ �e��e�e�� �� ��u����� ed�����.
Th�ee �u����� (TVR, MEB ���d RPB) ���du�ed ��e MINORS-���dex ����e f�� ��� �e-
�e��ed �ub����������. Defi������e MINORS-���d��e� �e�e e���b����ed �f�e� �e������g ����-
�e���u� be��ee�� ��e�e ���ee �u�����.
Data extraction
D��� �e�e ex�����ed ����y f��m fu�� ������e�: ��udy de��g��, ye�� �f �ub���������, ��umbe� 
�f ����e���� �����uded ���d e���u��ed, dem�g������ de�����, �u�g���� �e�����que, m�������y, 
m��b�d��y, �e-����e��e��������, �e�e���������� ���e, ���d du������� ���d me���d �f f�����-u�. 
M�������y ��� defi��ed �� ���-�������� m�������y. I��-�������� m��b�d��y ��� d���ded ��� 
����-��e�����e ��u��d ��m����������� ���d med���� ��m�����������.
Analysis 
The �����de���e ���d 95% ����fide���e ����e���� (�.�.) f�� ��u��d ��m����������� ���d �e�e����-
������ �f�e� CST �e�e ����u���ed f��m ��e ����ed ����e��� d��� �����d���g �� ��e me���d 
�f De�S�m������� ���d L���d u����g ����e �ub���������� ���� g��e �dequ��e ���f��m������ 
��� ��e ��e��fi� ��em, b��ed ��� ��e MINORS-���dex.7 B��� du������� ���d me���d �f f��-
���-u� ��e �������� f������ �� de�e�m������g �e�e���������� ���e. Adequ��e f�����-u� ��� 
defi��ed �� ��y����� ex�m��������� �f ��e �bd�m����� ���� �� �e��� 1 ye�� �f�e� ��e�������. 
I� �� ��e���y ����ed ��� ��e �ex� �f ��e�e ����e��� �e�e ���� me�.
The ��umbe� �f �ub���������� ���d ��umbe� �f ����e���� ��e g��e�� �e�����e�y, f�� e��� 
��em. A ����d�m-effe��� me��-�����y��� ��� ����du��ed u����g S����D��e�� ����������� ��f�-
���e (S����D��e��, A���������m, UK).
The ��umbe� �f �ub���������� ��� ��e d� S���� �e�����que (���), f����� ���� g��f� (f�u�), 
�u��de�m�� g��f� (���ee), �ed���ed mu��u���u����e�u� fl�� (���ee) ���d f�ee ����u���-
�zed mu��u���u����e�u� fl�� (11) ��� ��� �m��� �� �e�m�� �����y��� �����g ��e ��me ����e� 
�� f�� CST. The�e �e�����que� ��e ��e�ef��e de����bed �����u� �����y���.
local tissue repair
“Components Separation Technique”
R�m��ez, Ru�� ���d De����� fi��� de����bed CST f�� ��e �e���� �f ���ge �e������ �e������ ��� 
1990.8 I� �� b��ed ��� e�����geme��� �f ��e �bd�m����� ���� �u�f��e by m�����g ��e mu��u-
��� ��ye�� �� b��dge � f������ defe�� u� �� 20 �m �� ��e ���������e.
The me���d ���d ��� m�d�fi�������� ��� bee�� de����bed ��� de���� by R�m��ez e� ��., B�e�-
����d� e� ��., de V��e� Re�����g� e� ��. ���d M��� e� ��. (F�gu�e 1).8-12
The CST m�y be u�ed �� �e���� ���ge m�d����e �e������ by ���f����g ��e �e�����ed �e��u� 
�bd�m����� mu���e �� ��e m�d����e. Th�� �� ����e�ed by �e������ ������e������ �f ��e ex�e�-
���� �b��que mu���e ���d ��e ����e���� �e��u� ��e���. T�����e������ �f ��e ex�e����� �b-
��que mu���e �����e e���b�e� � ���f� �f ��e �e��u� �f 7-10 �m �� ��e ���������e ��� e��� ��de. 
A fu���e� g���� �f 2-4 �m �� �b�����ed by ������e������ �f ��e ����e���� �e��u� ��e���. F�� 
�e�y ���ge �e������, ������e������ �f ��e �������e��e �bd�m����� mu���e g��e ex��� g����.13 
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F�f�ee�� �e��e� �e�������g ��e �e�u��� �f �bd�m����� ���� �e���� u����g ��e CST, ���e ����-
d�m�zed ���������ed ����� (RCT) ���d 14 �e�����e����e �e��e�, �e�e f�u��d ��� ��e ���e��-
�u�e. (F�gu�e 2)5,8,10,13-25 I�� ��� ��ud�e� ������e������ �f ��e ex�e����� �b��que mu���e ��� 
�e�f��med.  I�� ��x, � �e�e��e �f ��e ����e���� �e��u� ��e��� ��� ���� �����ed �u�, ��e�� 
��e�e����y 10,17,21-24 ���d ��� ��� ��ud�e� � �e�e��e �f ��e ����e���� �e��u� ��e��� ��� de-
����bed.13,15 I�� ���e �e��e�, ������e������ �f ��e �������e��e �bd�m����� mu���e ��� d���e ��� 
��mb��������� ���� ������e������ �f ��e ex�e����� �b��que mu���e ���d ��e ����e���� �e��u� 
��e���, ��� �e�e��ed ����e����.13 I�� ���ee �e��e�, �����de����� ������e��� �����y me�� �u�-
���� ��� u�ed ��� ����e���� ���� � f����� �f ���� qu����y �� �� b��dge ��e defe�� ��� ��m-
b��������� ���� ��e CST.14,17,22 
De V��e� Re�����g� e� ��. �����ed �u� � RCT ��m������g CST ���d ������e��� �e���� ��� ��-
��e���� ���� g����� m�d����e �bd�m����� ���� �e������. B��� ����edu�e� ���du�ed � ��m���� 
��g� ��u��d ��m���������� ���e: �em���m� ��� 5%, �e��m� ��� 28%, ����� ��e������ 13% 
���d ��u��d ���fe������ ��� 5%.5 The�e ��m����������� ��d m���� �����eque���e� f�� ����e���� 
��� u��de��e��� ������e��� �e����, �� ��e ������e��� ��d �� be �em��ed �����g �� ���fe�-
����� ��� 38%. Re�e����������, �����ud���g ���� ��� ����e���� ���� ex������ed ��e ������e�e�, 
���u��ed ��� 60% �f�e� ������e��� �e���� ���d 53% �f�e� CST, �� � f�����-u� �f 36 m������. 
A�� �e������ ��� ��e CST g��u� �e�e �m��� ���d d�d ���� g��e ���e �� ��m������� ��� ��� bu� 





Figure 1c The rectus muscle can be advanced 3-5 cm in the upper abdomen, 7-10 cm 
at the waistline and 1-3 cm in the lower abdomen. A further gain of 2 to 4 cm 
can be achieved by separation of the posterior sheath of the rectus abdominal muscle (arrow). The 
abdominal wall can be closed by approximation of the anterior rectus sheath. 
A
Figure 1 “��m����e���� �e��������� �e�����que”
Figure 1a After opening the abdomen, the bowels and other viscera are dissected 
free from the ventral abdominal wall. The skin and subcutaneous fat are 
dissected free from the anterior rectal sheath and the aponeurosis of the external oblique muscle 
(arrow). 
Figure 1b The aponeurosis of the external oblique muscle is incised 2 cm lateral 
to the lateral border over its full length, including the muscular part of 
the external oblique muscle on the thoracic wall. The external oblique muscle is separated from the 
internal oblique muscle in the avascular plane between both muscles (arrow). The rectus muscle 
can now be advanced in the midline (dotted arrow).
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��� �f ��e ����e����.5 I� ��� ������uded ����, �����ug� �e�e���������� ���e �� ��mm��� �f-
�e� b��� ����edu�e� ��e CST ���u�d be ��efe��ed ��e� ������e��� �e���� be��u�e �f ��e 
��g� ���� �f ��u��d ��m����������� ���� �ub�eque��� ������e��� ���fe������. 
F�u��ee�� �e�����e����e �e��e� �����ud���g 460 ����e���� �e�e �ub����ed. The me��� MI-
NORS-���dex ��� 7 (����ge 3-8).8,10,13-24 The �e�����e����e ��ud�e� �e�e ����ed ���� ��e 19 
����e���� ��� ��e �b��e RCT, g��e � ����� �f 479 ����e����.
I��-�������� m�������y ��� me�������ed ��� �e�e�� �e��e� �����ud���g � ����� �f 248 ����e����, 
���ee �f ���m d�ed ��� ��e ����-��e�����e �e���d.5,10,16-18,22,23 W�u��d ��m����������� �e�e 
�e����ed ��� 12 �e��e� �����ud���g 354 ����e���� (T�b�e 1).5,10,13-15,17,18,20-24 W�u��d ��m�����-
������ �e�e f�u��d ��� 85 �f ��e 354 ����e���� 23.8% (95% �.�. 18.3 �� 29.8%) (F�gu�e 3). 
W�u��d ���fe������ ��� ��e m��� ��mm��� ��m���������� f�u��d ��� 18.9% (95% �.�. 14.9 �� 
23.2%), �e��m� ��� 2.4% (95% �.�. 1.0 �� 4.2%), �em���m� ��� 2.4% (95% �.�. 1.0 �� 4.2%) 
���d ����� ��e������ ��� 1.5% (95% �.�. 0.5 �� 3.1%).
Figure 2 Flow-chart of publications on the “components separation technique” (CST) used for 
meta-analysis.
Publications without information 
about mortality excluded
(n = 8)
Publications without information 
about complications excluded
(n = 3)
Publications with information  
about mortality
(n = 7)
Publications with information  
about complications
(n = 12)
Publications without information 
about follow-up excluded
(n = 7)
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proportion (95% condence interval)



























0,0 0,2 0,4 0,6 0,8
Figure 3 Meta-analysis plot (random-effects model) of proportion of 
wound complications in patients treated with the CST. Proportions 
are shown with 95% confidence intervals. 
Figure 4 Meta-analysis plot (random-effects model) of proportion of 
reherniations in patients treated with the CST. Proportions 
are shown with 95% confidence intervals.
Proportion meta-analysis plot (random eects)




de Vries Reilingh (5)
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A f�����-u� �e���d �f �� �e��� 1 ye�� �f�e� ��e������� ��� ����ed ��� fi�e �e��e� �����ud���g 134 
����e����, 27 ����e���� 18.2% (95% �.�. 5.4 �� 36.2%) ��d � �e�u��e��� �e����� (T�b�e 1 (�ub����-
������ m���ed ���� *) ���d F�gu�e 4).5,10,14,18,23 
Rectus sheath techniques
Se�e��� �e�����que� ���e bee�� de����bed, u����g ��e ����e���� ���d ����e���� �e��u� ��e��� 
�� b��dge ��e f������ g��. I�� 1979, d� S���� e� ��. de����bed � �e�����que �� �e���� m�d����e 
������������ �e������ by u����g b��� ��e ����e���� ���d ����e���� �e��u� ��e���� �� b��dge 
��e f������ g�� (F�gu�e 5).25
Figure 5 D� S���� Te�����que
Figure 5a After opening the abdomen, the bowel and other viscera are dissected 
free from the ventral abdominal wall. The skin and subcutaneous fat are 
dissected free from the anterior rectal sheath. 
Figure 5b The right anterior rectus sheath is incised in midline of the right rectus 
muscle and mobilized to the left. The left posterior rectus sheath is incised 
in the midline of the left rectus muscle and mobilized to the right.
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T�� �e��e� �e���� ��e �e�u��� �f �e�������u������ u����g ���� �e�����que. The MINORS-
���dex �f b��� �ub���������� �� 3 (T�b�e 2).26,27 The�e �ub���������� �e�e ���� �u���b�e f�� 
�umm��y ��������� �����y���. I�� � �e��e� �f 125 ����e����, ���� � m�d����e �e����� ���� � 
me��� ��ze �f 6.7 �m, d� S���� e� ��. �e����ed ��� m�������y ���d ��u��d ���fe������� ��� 
5%.26 Re�u��e��� �e����� ��� f�u��d ��� �e�� ����� 3%, bu� ��e du������� �f f�����-u� ��� 
���� ����ed.26 H��e e� ��. �e����ed � m�������y ���e �f 7% ��� 30 ����e����; ��e ��ze �f ��e 
�e����� �� ���� ����ed. S�x ����e���� (20%) ��d ��u��d ��m����������� ���d ��� �e�u��e���e� 
�e�e �e����ed �f�e� � f�����-u� �f 1- 4.5 ye���.27 
Comment
Se�e��� �e�����que� ���e bee�� �d�����ed f�� ��e �e���� �f m�d����e �bd�m����� ���� �e������ 
u����g ����� ����ue ������fe�. B�������y ��e�e ��e ��� me���d�; CST ���d �e�����que� u����g 
�efle��ed fl��� �f ��e ����e���� ���d ��e ����e���� �e��u� ��e��� �f ��e �e��u� �bd�m����� 
mu���e. 
The CST �� u�efu� �e�����que f�� ���ge m�d����e �bd�m����� �e������. I� �� �f�e�� ��m������ed 
by ��u��d �e�����g d���u�b����e� ���d �e�e����������, ���d �� ���� ����y be �d�����ed ��e�� 
������e��� m��e���� �� ����������d����ed. W�u��d ��m����������� ��e �e����ed ��� �b�u� � 
qu���e� �f ����e����. Th�� �� ex������ed by ��e �e�y ���ge ��u��d �u�f��e, ��e��g���g 700 �m2, 
����� �� ��e��ed by m�b���z���g ��e ����� ���d ��e �ub�u����e�u� f����� f��m ��e �e������ 
�bd�m����� ���� mu���e�, ��� ��mb��������� ���� ������e������ �f ��e �e��-umb������ e��g��-
���� �e�f�������g ���e��e�, ��u� ��m���m�����g ��e b���d �u���y �f ��e �����.28 T�����e������ 
�f ��e ex�e����� �b��que mu���e ���d m�b���z������ f��m ��e u��de��y���g ����e����� �b��que 
mu���e fu���e� e�����ge� ��e ��u��d �u�f��e. The�e �e�y ���ge ��u��d� ��e ��ed�����ed �� 
�e��m� ���d �em���m� f��m������. S���� ��e������ m�y ���u� be��u�e ��e b���d �u���y �� 
��e �e������ �bd�m����� ����� �� ����uffi��e��� e��e�����y ��e�� ��e b���d �u���y ��� ��e ����e�-
������, �u�e�fi���� ����umflex ����� ���d ex�e����� �ude��d�� ���e��e� �� ��m���m��ed ��-
���g �� ��e���u� �������e��e �� �ub������ �����������.28 Se��m� ���d �em���m� f��m������, 
��e ��m���m��ed b���d �u���y �f ��e ����� ��� �����e�� ���� ����g ��e��������, ��me��me� 
�e�f��med ��� � ������m�����ed fie�d, ��ed�����e �� ��e de�e���me��� �f ��u��d ���fe������� 
���d ��e�e �e�e f�u��d ��� �b�u� 20% �f ����e����.5 Be��u�e ��� bu� ���e �f ��e �e��e� ��e �e�-
����e����e ���d ��e me���d �f ��u��d �u��e�������e ���d f�����-u� ��e me�������ed ��� ����y 
���ee ��ud�e�, ��e ��e���� ��m���������� ���e �� ���b�b�y u��de�e���m��ed.5,10,23 T� d�m������ 
��u��d ��m����������� m�d�fi�������� ���e bee�� de����bed, ���� ���e ��e b���d �u���y ��� 
��e �e��-umb������ e��g������ �e�f������� ���d �edu�e ��e ��u��d �u�f��e.10,11,29 













H��e e� ��.27 1985 3 30 6 (20%) 0 (0%) 30 (12-54)
D� S���� e� ��.26 1991 3 125 6 (5%) ? (<3%) 60 (?)
Figure 5d Finally the hernia sac is sutured, in the midline, to the lateral part 
of the opposite rectus sheath. This results in a three layer closure.
figure 5c The medial parts of the anterior and posterior rectus sheaths are 
also approximated in the midline.
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The ���e �f �e�e���������� �f�e� CST �� ge��e����y �b�u� 18% �f�e� � �e�����e�y ����� f�����-
u� �f �� �e��� ���e ye��. A����ug�, �� fi��� ��g�� ���� �eem� ��g�, ��e �e�e� ��� bee�� ���-
��b����ed ��� �e�e��� ��ud�e�. The e���m��ed ���� f�� ��e de�e���me��� �f ��� ������������ 
�e����� �f�e� � ��������my �� 11-20.6% ���d �e����� �� ��g���fi������y m��e ��mm��� �f�e� 
��u��d ���fe������.30-34  The �e�u��e���e ���e �f�e� ��m��e �u�u�e �e���� �f ��� ������������ �e�-
���� ����e� f��m 31 �� 49%.35  I� �� �em����b�e ���� �f�e� CST, ����� �� f�eque����y ��m-
������ed by ��u��d �e�����g d���u�b����e�, �e�e���������� ���e� �f �e�� ����� 10% ���e bee�� 
�e����ed. Re�e���������� �f�e� ���� ����edu�e �� ���b�b�y u��de��e����ed be��u�e �f ����� 
���d �����m��e�e f�����-u�. W�e�� ���em�����g �� u�d��e ��e �e�u��� �f ��e �ub����ed CST 
��ud�e� (����e ���� u����e�� f�����-u�), �����e �f ��e �e����e� ���� �e�e ��������ed, ��� �b�e 
�� g��e ��e de����� �f ����� ���d ����g �e�m f�����-u�.
I� �� �ugge��ed f��m �e�����e����e �e��e� ���� �e�u��e���e ���e� �f�e� ������e��� �e���� ��e 
mu�� ���e�, ���y���g f��m 0-10%,35 bu� ��g�e� �e�u��e���e ���e� ���e bee�� �e����ed ��� � 
�e�e����y �ub����ed RCT ��� ����� ������e��� m��e���� ��� u�ed �� ��� u��de���y �� �u����� 
� ���m��y �u�u�e �e���� �f ������������ �e�����. Lu��e��d��� e� ��. ���d Bu�ge� e� ��. �e��e����e�y 
�e����ed �e�u��e���e ���e� �f 24% ���d 32% �f�e� ������e��� �e���� �f �m��� �e������ �e������; 
f�����-u� ��� 3 ���d 7 ye��� �e��e����e�y.1,2 C�m������g ��g�� �e�g�� ���y����y�e��e me�� 
�e��u� �e��y �e�g�� ���y����y�e��e me��, C���ze e� ��. ����ed �e�u��e���e ���e� �f 7 ���d 
17% �e��e����e�y �f�e� � f�����-u� �f 12-24 m������.36
O���y ��� ��ud�e� ��� ��e d� S���� �e�����que ���e�� ��� ��e ���e���u�e �f�e� 1979.26,27 The 
�e�u��� ��e �em����b�y g��d. B��� ��ud�e� ��d � MINORS-���dex �f 3 (�f 16 �������). A� 
��� CST, m�b���z������ �f ��e �e��u� ��e��� ��e��� � ���ge ��u��d �u�f��e ���d de����u���-
�ze ��e f�����. The ����e���� �e��u� ��e��� �� u�ed �� � f������ ������������ ��m���� �� ��e 
������������ �f f�ee f����� ���� g��f�. (�ee be���). A����ug� � ���ge ��u��d �� ��e��ed 
����m�����ed by ��u��d ���fe������ ��� 20%, ��e �e�u��e���e ���e, ����g���g f��m 0-3%, �� 
�em����b�y ���. The �e������� f�ee f������ ����u�e ���d ��e �e�����e�y �m��� ��ze �f ��e 
�e������ ���b�b�y �������bu�ed �� ��e�e g��d �e�u���, bu� ��e me���d���g���� qu����y �f 
b��� ��ud�e� �� ���� ���d ��e du������� �f f�����-u� ��� u����e��. Defi����e ������u������ 
�b�u� ��e �u���b����y �f ��e d� S���� �e�����que �������� be d�����.
Autologous grafts
Free fascia lata grafts
K�����e� ������du�ed ��e u�e �f f����� ���� �� b��dge f������ defe��� ��� 1913.37 I� �� ��e 
m��� �f�e�� u�ed f�ee f������ ������������. A� ��e ���e��� ��de �f ��e u��e� �eg ��e f����� 
���� �� ������g ���d de���e. Th�� ���� �f ��e f����� ����e b���d �u���y �� ��� ��e �e����� 
f����� ����e mu���e ���� �� �u����ed by ��e ���e��� ����umflex fem���� ���e�y (F�gu�e 6), 
���� be u�ed �� � f�ee ������������. 
Figure 6a Anatomy and dissection of the Tensor Fasciae Latae. For harvesting 
the musculo-cutaneous flap, a circumferential incision in the skin is made 
down to the deep fascia, followed by distal mobilization of fasciae latae from the underlying 
muscles. The vascular supply by the lateral circumflex femoral artery is isolated and saved.
Figure 6b Pedicled Tensor Fasciae Latae flap. The tensor fasciae latae is dissected 
from the iliac crest and can be used as an island pedicled flap. If no skin is 
required, fascia lata, including the muscle, can be transposed in a similar fashion.
A B
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The f����� ���� �� � �e������e g��f� ���� �� ������g e���ug� �� �e���� ������-�bd�m����� ��e�-
�u�e. I�� �����ge�� fib�e� ��e �de���y ���e���ed ���d �e���� ����g��ud����� ��������g �f fib�e�; 
fib���� ��e ��g����zed �� e���u�e m�x�mum ����e�m��e�u��� �����-��������g. F�ee f������ 
g��f�� �em���� ���b�e �f�e� �m������������ ���d ���g��g����y ��� ������ ���� ��ey ��e 
�e����u����zed. G����e ���d Me�u��e� f�u��d ���� ��e f������ �m������� �e�e e���e���ed 
��� ��e��y f��med ����u��� ����ue ������� 3 �ee�� �f de���yme���.38 I�� ��������� �� ���� 
����ue, ����� �e�����d� �� ��y����� ���e�� by be��m���g ����� ���d e����g��ed, f����� ���� 
�e������ ��� ����e, ��� ������e� ���e��������� �f fib���� ���� be �ee�� ��� e�e������ m����g��-
��y.39
The ��������ge �f f����� ���� �� ��e �d���e��� my������eu����� ����ue� ���u��d ��e edge� 
�f ��e defe�� ��� ����ed �� be be��e� ����� ���� �f �y����e��� ������e�e�, ����e ��e 
�e�����e ���e��g�� �f ��e �u����g�u� g��f�� �em����� ���������� f�� �� �e��� 1 ye�� �f�e� 
�m������������.40 The g��f�� ��e �e�� ���e��ed by ��e ���� ���d fu��y �����������ed ����� 
��e fib�������ge���u� ����ue �����u� e��������g � f��e�g�� b�dy �e������e. S��mu������� �f 
�y����e��� ���d ��e� de��������� �f �����ge�� �� ye� ������e� �d������ge.39
H���e�����g �f f����� ���� g��f�� �� d���e ��� � ����g��ud����� ���������� �� ��e ���e��� ��de �f 
��e u��e� �eg. The f����� ���� �� d���e��ed f�ee f��m ��e u��de��y���g mu���e�, ex���ed 
���d ��e f������ defe�� �� �ef� ��e��. If �����b�e, ��e ����e���� ����de��������� �f ��e ����-
��b��� ����� �� ��e�e��ed �� m����m�ze ��e ���� �f ���e��� ���ee ������b����y (F�gu�e 6). 
F����� ���� g��f�� �� my�-f������ fl��� ���e����b�y ��u�e � ���ge ��u��d. D����� ���e m��-
b�d��y �� �e����ed ��� ��� �e��e�. W�����m� e� ��. �e����ed ��u��d ��m����������� �� ��e 
d����� ���e ��� ��� �f 12 ����e����.41 D��� e� ��. �e����ed ��m����������� �� ��e d����� ���e 
��� f�u� �f 32 ����e����: ���e �em���m�, ��� �e��m�� ���d ���e ��u��d de����e���e.42 N� 
���ee ������b����y ���d ���e� fu���������� defi���� �e�e �e����ed.42 
F�u� �e��e� de����be ��e ������������ �f f�ee f����� ���� g��f�� �� b��dge f������ defe���. 
The med���� MINORS-���dex �f ��e �ub���������� ��� �f 5.5 (����ge 3-6) (T�b�e 3).19,24,41,42 
W�����m� e� ��, D��� e� ��. ���d Su���� e� ��. b��dged f������ defe��� ��� � ����� �f 48 
����e����.19,41,42  The ����-��e�����e ��u��e ��� ��m������ed ��� 18 ����e����. Abd�m����� 
��u��d ��m����������� �e�e me�������ed ��� ��� �e��e�. W�����m� e� ��. �e����ed 5 ��m���-
�������� ��� 12 ����e����: ��u��d de����e���e ��� ���, g��f� b�e��d���� ��� ��� ���d �e�u��e��� 
�m��� b��e� fi��u�� ��� ���e ����e���.41 D��� e� ��. �e����ed 13 ��m����������� ��� 32 ����e����: 
�e��u����� ��� 3, �e��m� ��� 2, ����� de����e���e ��� 7 ����e���� ���d �m��� b��e� �b���u������ 
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�e��e� �f W�����m� e� ��, �f�e� � me��� f�����-u� �f 29 m������; ��� 3 �f ��e 32 ����e���� 
��� ��e �e��e� �f D��� e� ��, �f�e� � me��� f�����-u� �f 27 m������ ���d ��� 1 �f ��e f�u� 
����e���� �f Su���� e� ��. �f�e� � me��� f�����-u� �f 24 m������.19,41,42
G������ e� ��. ��mb���ed CST ���d f�ee f����� ���� g��f�� �� �e���� �e�y ���ge, ������m�-
����ed �bd�m����� ���� defe��� ��� 78 ����e����.24  P���-��e�����e ��m����������� �e�e ���� 
��e��fied, bu� ��u��d ���fe������� ���u��ed ��� 32 ����e���� (41%). Re�e���������� ���u��ed 
��� 29% �f ��e ����e���� �f�e� � f�����-u� �f �� �e��� ��x m������ (T�b�e 3).24
Autodermal grafts
L�e�e fi��� de����bed ��e u�e �f fu�� �������e�� ����� �� � f������ �ub����u�e �� b��dge 
f������ defe��� ��� �e����� �e���� ��� 1913.43
The �u���u� �f ����� ��e��y���g ��e �e����� ��� �� ex���ed. Se�e��� �e�����que� ���e bee�� 
de����bed f�� ��e��������� �f ��e fu�� �������e�� ����� g��f�, bef��e ��� �m������������. 
L�e�e �em��ed ����y ��e �ub�u����e�u� ��ye� ���d �m������ed ��e g��f� ���� ��e de�-
m�� f�����g ��e ������-�bd�m����� ����e��.43 Re��� e� ��. ���� �m������ed ��e g��f� u�-��de-
d���� �f�e� �e�f�������g ��e �����.44 K������� e� ��. ���d K��e����� e� ��. ����ed ��e g��f� ��� 
b������g ����m�� ������e f�� 5 �e����d� ���d �em��ed ��e e��de�m�� ���� � �����e� bef��e 
�m������������.45-47 K������� e� ��. �m������ed ��e g��f� u�-��de-d����, �f�e� �e�f�������g 
��e �����.47 K��e����� e� ��. d�����fe��ed ��e g��f� ��� 96% E������� f�� 3 m���u�e�, �f�e� 
�em�����g ��e e��de�m�� ��ye�. The g��f� ��� �����ed ��� ����m�� ������e ���d �m������ed �� 
��� �����y �u����� ��� ��e ���m��y ����ed f�����.46
Th�ee �ub���������� �e���� ��e �e�u��� �f �bd�m����� ���� �e���� u����g de�m�� 
g��f��.44,46,47
The me��� MINORS-���dex �f ��e �ub���������� ��� �f 5.7 (����ge 3-10) (T�b�e 4). K������� 
e� ��. �e����ed �e������ �e������ ��� 65 ����e���� ���d b��dged ��e f������ g�� ���� ��� �u��-
de�m�� g��f�. F�u��ee�� ����e���� (22%) ��d ����-��e�����e ��m�����������. Re�u��e���e� 
de�e���ed ��� 5 ����e���� (7.5%) �f�e� � me��� f�����-u� �f  55 (����ge 6-147) m������.47 
Re��� e� ��. f�u��d ����-��e�����e ��m����������� ��� 20% �f 145 ����e����: 11% ��d � �e-
��m�, 6.2% ��� �b��e�� ���d 2.4% � �ub�u����e�u� fi��u��. The �e�u��e���e ���e ��� 3.4% 
�f�e� � me��� f�����-u� �f 55 (����ge 12-94) m������.44  K��e����� e� ��. u����g ��e �u��-
de�m�� g��f� �� ��� �����y �u�����, �f�e� ���m��y ����u�e �f ��e f����� ��� 50 ����e����, 
����ed 11 ����-��e�����e ��u��d ��m����������� (22%). The �e�u��e���e ���e ��� 14% �f�e� 
12 m������.46
Comment
T����������������� �f f������ �� fu�� �������e�� ����� g��f�� �� b��dge ��e f������ g�� �� ��-
�������e, bu� ��������� ex�e��e���e �� ��m��ed. 
The f����� ���� �� � ������g ���d �e������e g��f�. F��� �e����u����z������ ���d ��e�e�������� 
�f ��� ��y����� ����e���e� �f�e� �m������������, m��e �� � ��e���y �de�� f������ �ub����u�e. 
H���e�����g �� e��y ���d d����� ���e m��b�d��y, be���g 13-17%, �� ���e���b�e. The �e�u��� �f 
��������� ��ud�e� �u����� ��e ��e��������� d��� �������g ���� ��e g��f� �em����� ���b�e ���d 
�e������ ��� ��y����� ����e���e� �f�e� �m������������. A����ug� ��e ��u��d ��m���������� 
���e �f �b�u� 40% �� ��g�, ��� g��f� ��� ���� ���d ��e �e�e���������� ���e ��� ��m���� �f 
���� �f CST.24,41,42 Bu�g���g, � ��mm��� ��m������� �f�e� �e�������u������ �f ��e �bd�m����� 
���� ���� my��u����e�u� fl��� ��� ���� �e����ed. 
Au��de�m�� g��f�� ���e bee�� u�ed �� � f������ �ub����u�e ��� �e�e��� ��������� ��ud�e�. 
They ��e ��m��� ����y� ������b�e ���d ����e�����g d�e� ���� �����e��e m��b�d��y, �� ��e 
�u���u� �f ����� �� ex���ed ���y��y. The ��u��d ��m���������� ���e �f �b�u� 20% ����� 
�� ��m���� �� ���� �f ���e� me���d�. N� ��m����������� due �� �u�g����� �f ����� �d��-
ex� �e�e �e����ed. The ���e �f �e�e���������� �f�e� �u��de�m�� g��f����g �� ��� ����g���g 
f��m 3.4-14%.46,47 I�� ���������, �����ge�� b��ed ������e�e�, ���� ��e �e���bed ������� ���e 
ye�� �e�u�� ��� ���g�e����e bu�g���g �f ��e �bd�m����� ����, ���� ��m���������� ��� ���� 
�e����ed ��� ��e ��e�e��� �e��e� �f �u��de�m�� g��f��.49
I�� ������u�����, �e�������u������ ���� f�ee f����� ���� g��f� ���d �u��de�m�� g��f�� y�e�d� 
g��d �e�u���, �����ug� ��e�e mu�� be ����e���e�ed ���� ���e be��u�e �f ��e ����e� ���� 
qu����y �f ��e ��ud�e�.













K������� e� ��. 47 1990 3 65 14 (22%) 5 (7.6%) 54.6 (6-147)
Re��� e� ��. 44 1994 4 145 29 (20%) 5 (3.4%) 55 (12-94)
K��e����� e� ��. 46 2002 10 50 11 (22%) 7 (14%) 12 (?)
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Pedicled or free vascularized flaps
The ��� m���� �eg������ �ed���ed fl��� u�ed �� �e���� ���e� �bd�m����� ���� �e������ ��e ��e 
�e����� f�����e ����e ���d ��e �e��u� fem���� mu���e fl��. F�� �e�������u������� ��� ��e u��e� 
�bd�me��, f�ee ����u�����ed fl��� �u�� �� ��e �e����� f�����e ����e my�-f������ fl�� �� ��e 
�������mu� d���� fl�� ���� be u�ed. 
Pedicled and free vascularized tensor fasciae latae flap
W���ge����ee�� fi��� de����bed ��e u�e �f �ed���ed �e����� f�����e ����e (�-TFL) fl�� ��� 
1934.49 Th�� fl�� ���� be u�ed ����y f�� ���e� �bd�m����� ���� defe���, �����g �� ��e ��m-
��ed �e��g�� �f ��� �ed���e. The �-TFL fl�� �� m�b���zed ��� ��������u��y ���� ��e �e����� 
f�����e ����e mu���e ���d �ed���ed ��� ��� ����u��� �u���y. Af�e� d���e������ f��m ��e ����� 
��e��, ��e fl�� ���� be �����ed ��� ��� ����u��� �ed���e �� u�ed �� � f�ee ����u�����ed fl�� 
(F�gu�e 6). 
I� �� m����y u�ed f�� �e������ ���� ��e d�ffi�u�� �� ��e��, ��� � ������m�����ed e��������-
me���, �� � my�f������ �� my�-f������-�u����e�u� fl��. The �e��e� ��� ���e���u�e ��e m�����y 
de��������e ���d �m���. Th�ee �e��e� ���������g 15 ����e���� ���� �e������ �e������ �e����ed 
���� � �-TFL fl�� ���e bee�� �e����ed ��� ���e���u�e.41,50,51 The MINORS-���dex �f ��e�e 
��ud�e� ��� 6, 4 ���d 1 �e��e����e�y (T�b�e 5). The me���d �f f�����-u� ��� ��e��fied ��� 
�����e.
W�����m� e� ��. �e�������u��ed �bd�m����� ���� defe��� ��� 9 ����e���� ���� � �-TFL fl��.41 
I�� 5 ����e���� ��e�e ��� � ������m�����ed �� ���fe��ed e��������me���. Th�ee fl��� ��eeded 
�e�������, ��� ��� be��u�e m��e ����� 50% �f ��e fl�� ��d be��me ��e������, ���d ���e be-
��u�e �f d����� ��� ��e������. The�e �e�e ��� ���e� m���� ��m����������� ���d ��� �e�u��e��� 
�e������ �e�e �b�e��ed �f�e� � me��� f�����-u� �f 21 m������. H���f e� ��. �e�������u��-
ed �bd�m����� ���� defe��� ��� 4 ����e����.51 Af�e� � f�����-u� �f m��e ����� 11 m������, 
�����e �f ��e ����e���� ��d � �e�e����������. G�ue�� e� ��. �e����ed ��� ����e���� ��� ���m 
��� �bd�m����� ���� defe�� ��� �e����ed ���� � �-TFL fl��.50 N� m���� ��m���������� �� 
�e�u��e��� �e����� de�e���ed du����g f�����-u� �f 6 ���d 11 m������. De�uyd� e� ��. �e-
����ed ���ee ����e���� ��� ���m � �-TFL fl�� ��� u�ed �� ���e� ��� ���fe��ed me��.52 A�� 
����edu�e� �e�e �u��e��fu� ���d ��m���������� ��� ����ed. 
The �e��� �f ��e �-TFL ��m��� �� �� ��e ���f��-umb������ ����e. T� �e�������u�� defe��� ��� 
��e u��e� �bd�me��, f�ee ����u����zed �e����� f�����e ����e (f-TFL) ���� be u�ed, fi��� de-
����bed by H��� e� ��.53 The �e�u��� �f �e���� �f �e������ �e������ ���� f-TFL ���e bee�� de-
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The�e ��ud�e� ��d � MINORS-���dex ����g���g f��m 3 �� 10. F�����-u� ����ged f��m 4-20 
m������, �����ug� ��e me���d �f f�����-u� ��� ���� ��e��fied. D�����-���e m��b�d��y 
��� ����y �e����ed by W�����m� ��� 50%.41 P������ fl�� ��e������, ����� ��eeded �u�g���� 
deb��deme���, ���u��ed ��� 5 �f ��e 20 ����e����, ��� �f ���m ���� ��d fl��-f����� de-
����e���e. Th�ee ���e� ����e���� ��d � ��u��d ���fe������ ���d ���e ����e��� ��d � �u��e��-
fu� ����e��e������� f�� �e���u� �b���u������. Re�e���������� ��� f�u��d ��� ��� ����e���� ���d 
bu�g���g �f ��e fl�� ��� f�u� ����e���� (T�b�e 6).41,54-56  
Rectus femoris flap
The �e��u� fem���� my��u����e�u� fl�� �� � �e�����e�y ����g bu� ������� fl�� ���� ���� be 
u�ed �� �e���� defe��� ��� ��e ���e� �bd�me��. I� �� �ed���ed ��� ��e ���e��� ����umflex 
fem���� ���e�y ���d �u����e��ed �ub�u����e�u��y �� ��e ���e� �bd�me��. F�u� �ub���������� 
�e���� ��e �e�u��� �f �e�������u������ �f ��� �bd�m����� ���� defe�� u����g �u�� � fl��: ���e 
���e �e��e� ���d ���ee ���e �e����� �����ud���g ����ge��e� � ����� �f 11 ����e���� (T�b�e 7).57-
60 The me���d �f ����g �e�m f�����-u� �� ���� ��e��fied. C�u�fie�d e� ��. �e�������u��ed 
13 �bd�m����� ���� defe��� u����g � �ed���ed �e��u� fem���� fl��;58 �e�e�� ����e���� ��d 
u������e��� ���d 6 ��d b����e��� ����edu�e�. O���y ��� ��d m���� ��m�����������: � �e-
m���m� ��� 1 ����e��� ���d ���� �f � ����� ����� g��f� �� ��e d����� ���e ��� ������e�. The�e 
�e�e ��� �e�u��e���e� �f�e� � f�����-u� �f 3-18 m������. U����g ��e �e��u� fem���� mu���e 
�ed �� � ��g���fi����� ���� �f mu���e ���e��g�� du����g be��d���g ��e ���ee. T�� ���e �e����� 
�e����ed g��d �e�u��� �����u� ��m�����������.59,60 I�� ��e ����d ���e �e����, �e�������u�-
����� ��� ��m������ed by ��� e���e���u����e�u� fi��u��.57 
Latissimus dorsi flap
The �������mu� d���� mu���e ���� be u�ed �� � �ed���ed �� f�ee fl��. I� �� ��de�y u�ed f�� 
b�e��� �e�������u������ �f�e� �b�����e �u�ge�y. The f�ee �������mu� d���� fl�� ���� ���� be 
u�ed f�� �e�������u������ �f �bd�m����� ���� defe���.61 Th�ee ���e �e��e� ���e bee�� �ub-
����ed ��� ���e���u�e �����ud���g � ����� �f 13 ����e���� (T�b�e 8).51,61,62 I�� �����e �f ��e ��ud�e� 
�� ��e me���d �f ����g �e�m f�����-u� ��e��fied. H�u����� e� ��. u�ed ��e �������mu� 
d���� fl�� ��� 6 ����e����, �����u� ����-��e�����e ��m�����������, ���� �f fl�� �� �e�u��e��� 
�e�����.61 H���f e� ��. u�ed � �������mu� d���� fl�� ��� 3 ����e����. S���� ��e������ �� ��e 
d����� ���e ���u��ed ��� ���e, bu� ��� ����e��� de�e���ed � �e�u��e��� �e�����.51 N�������� 
e� ��. u�ed � f�ee �����e����ed �������mu� d���� fl�� ��� 4 ����e����.62 A d����� ���e �e��m� 
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Comment
Ped���ed �� f�ee ����u�����ed fl��� ��e u�ed �� me���d� ���� �e���� be��u�e ��ey ��e 
��m��ex, ���e � ����g ��me ���d ��e��e ���ge d����� ���e defe���. The ex��� ����e �f ��e�e 
����edu�e� ��� ��e ��e��me��� �f �bd�m����� ���� defe��� �� ���� ��e��, �� ���f��m������ ��� 
���e���u�e �� �����e ���d f��gme���ed. I�� ge��e���, ��ey ���u�d be �e�e��ed f�� ����e���� 
��� ���m ����� ����ue ������fe� �� �m�����b�e ���d f�ee ����ue g��f����g �� ����������d����ed. 
Re�������u������ ��� �����y ����u�����ed ����ue, �u�� �� ��� ����d���ed ��e�� �� � fu��e� 
���d��������. 
The TFL fl�� �� ��e m��� �f�e�� u�ed ���d m��� ����������e fl�� f�� �bd�m����� ���� �e-
�������u������. I� ��mb���e� �e�� ����u�����ed ����ue ���� � ������g f����� ���� ���� �e���� 
������-�bd�m����� ��e��u�e. W�e�� ����� defe��� ��e ��e�e���, � ��mb���ed my�-f�����-�u-
����e�u� fl�� ���� be u�ed. The ������������ �f mu��u��� fl��� �����e (�����u� ���y f������ 
��m����e���) f�� �bd�m����� ���� �e���� �� ���� �d���ed, �� ��e de��e����ed mu���e ���� 
���� �e���� ������-�bd�m����� ��e��u�e, ���d �e�u��� ��� bu�g���g �f ��e �bd�m����� ���� ��� 
��e ����g �e�m. I�� ��e ��g�� �f ����, �u�ge���� ��y �� �e����e ��e �bd�m����� ���� defe�� 
by u����g ��� �����e����ed fl��, ������g �� �e����e m������y ���d ��e�e��� bu�g���g. 62 N�����-
��� e� ��. ��� ������ ���� �e�������u������ u����g � f�ee �����e����ed �������mu� d���� fl�� 
���d ����e�����e ����-��e�����e mu���e ���������g �ffe�� e���ug� �����������e �������y ���d 
���e��g�� �� �e����e m������g �bd�m����� ���� mu���e�.62
Be��u�e ��e �ub����ed �e��e� ��� my�-f�����-�u����e�u� fl��� ��e �m��� ���d ���� �e�� 
d��ume���ed ���d be��u�e ��ey ��������� �e�e��ed ����e����, � defi����e ���e��me��� �f 
����-��e�����e m��b�d��y ���d �e�u��e���e ���e� �������� be m�de. The m��b�d��y ���e �� 
u� �� 50% b��� �� ��e d����� ���d ��e �e����e��� ���e�. The m��� �m�������� ��m���������� 
�� (�������) fl�� ��e������ ����� ���� be ex�e��ed ��� 10-50% �f ����e����. 
Discussion
Au����g�u� �e���� �f �bd�m����� ���� �e������ ���u�d be �e�e��ed f�� ����e���� ��� ���m 
������e��� �e���� �� ����������d����ed �� ��e ���e �f �e�e���������� �� ��m���� �� ���� f�u��d 
�f�e� ��e�� �u�u�e �e����; ��e�e �� ��g���fi������y �e�� �e�u��e���e �f ������e��� m��e����� 
��e u�ed.
C�����m��������� ��� ��e ��e�����e fie�d �� ��e m��� �m�������� �e����� f�� �e�������u������ 
�f ��e �bd�m����� ���� ���� �u����g�u� m��e����. U��de� ��e�e ����um������e� ��e ���� 
�f ������e��� ���fe������ �� �����e��ed ���d �f�e�� �e�u��� ��� �������� ���fe������ ���� ����u� 
f��m������ �� ���� �f ��e ������e���.  
I�� ge��e���, ������e��� �e���� ���u�d be ��efe��ed ��e� �u����g�u� �e����. The �e�u�-
�e���e ���e �f ���m��y ����u�e �f ��e f����� �� u�����e���b�y ��g�.1,2,35 ���d f�� �e������ 
���� �������� be ����ed ���m����y,  b��dg���g ��e f������ g�� ���� ���y����y�e��e me�� �� 
������de�ed �� ��e ´g��d´ �����d��d, �����ug� ��e�� e��de���e �� �������g. 1,2,35 If ������e��� 
m��e����� ��e ����������d����ed, � f������ g�� ���� be b��dged �em�������y ���� �e���b�b�e 
me�� ����e ��e ����d������� �m����e �� ����� f�� de��yed �e����. I�� �u�� ����um������e� 
�u����g�u� �e���� �� ��� ���������e ���e�������e.14,16,62
Au����g�u� �e���� �f �m��� m�d����e �e������ �� be�� �e�f��med ���� ��e d� S���� �e��-
���que. M��b�d��y �� ��� ���d ��e �e�u��e���e ���e �� u� �� 3%. L��ge �bd�m����� ���� 
�e������ u� �� 30 �m �� ��e ���������e ���� be ����ed f����y e����y ���� ��e CST, bu� ��e 
����edu�e �� m��e ��m������ed, ���d �e�y ���ge ��u��d� ��e ��e��ed. The ����edu�e �� 
����m�����ed by ������de��b�e m��b�d��y. Re�u��e���e ���e� �f 18% �f�e� ���e ye�� ��e ��-
�e���b�e �� ��m���� �e�u��� ��e �e����ed ��� RCT ���e�����g ����e���� ���� �m���e� �e������ 
���� ���� ����ed ���m����y ���� ������e��� �u�����.1,2,36 H��e�e� ���f��m������ ��� ����g 
�e�m �u���me �� �����e. I�� ��e �u����� ���� ex�e��e���e �e�u��e���e ���e� �f ��e� 30% 
�f�e� 2-ye�� f�����-u� ���� be ex�e��ed. M��� �e�u��e��� �e������ �f�e� CST ��e �m��� 
���d ��eed ��� fu���e� ��e��me���. Fu���e�m��e ��e �e�u��� �f CST m�y be �m����ed �f 
��e e��g������ �e�f������� ��e ����ed, �� ��e�e��� ����em�� ���d ��e������ �f ��e m�d����e 
�����.
If ��e�e �e�����que� f��� ��e f������ g�� ���� be b��dged by f�ee f������ �������������, �u-
��de�m�� g��f�� �� �ed���ed �� f�ee ����u�����ed my�-f������-�u����e�u� fl���. The f�ee 
f����� ���� g��f� �� ���������e �f ��e f������ g�� �������� be b��dged by CST �����e. Au��-
de�m�� g��f�� ��e ��� ���e�������e. S���� �����ug� �e����ed �e�u��� ��e g��d, ��ey mu�� be 
����e���e�ed ���� ���e �� ��e me���d���g���� qu����y �f ��e ��ud�e� �� ����. 
Ped���ed �� f�ee ����u�����ed fl��� ���u�d be �e�e��ed f�� ��e �e�y ��m��ex ���u������� 
��� ����� f�ee g��f�� �������� be u�ed ���d �e�������u������ mu�� be �e�f��med ���� ����u-
�����ed ����ue. The�e �e��g��y ���d ��m������ed ����edu�e� ��e ��������ed ���� � ������d-
e��b�e m��b�d��y �� b��� ��e d�����- ���d �e����e���� ��de, �e-��e�������� ��e ��mm���.
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Re�������u������ �f g����� m�d����e �bd�m����� ���� �e������ ���� �������� be ����ed ���m�-
���y �� � �e�������� �����e��ge �� � �u�ge���. M���y �u�ge���� d����u��ge �bd�m����� ���� 
�e�������u������ be��u�e �f ��e �e�������� d�ffi�u���e�, ��e ��g� m��b�d��y, ���d ��e �e��-
���e�y ��g� �e�u��e���e ���e ��������ed ���� ��e�e ����edu�e�. H��e�e�, m���y ����e���� 
���� ���ge �e������ ���e �������d�����g ��m�������� �u�� �� bu�g���g �f ��e �bd�m����� ����, 
�������� ��u��d�, �mm�b����y ���d b��� �����, ��e�e���������g �u�g���� ��e��me���.
The ���� �f �uffi��e��� ����ue �equ��e� ��e ����e������ �f ������e��� m��e���� �� ����������-
����� �f �u����g�u� m��e���� �� b��dge ��e f������ g��. Re�������u������ u����g ��e-�e����-
��e�� ����ed ������e��� m��e���� �� ����� ��e m��� f�eque����y �����ed me���d �f �e����-
���u������.1 The �����e��ed ���� �f ���fe������ ��� ���e �f ��u��d ��m����������� �� � �e�����e 
�������-���d�������� �g������ ��e u�e �f ������e��� m��e�����. M��e��e�, ����e���������� �f 
e���e� �e������eum �� g�e��e� �me���um be��ee�� ��e b��e�� ���d ��e ������e��� �� �f-
�e�� �m�����b�e, ����� �� ������e� �e����� �� ����d ��e u�e �f ������e��� m��e����.
I�� 1990 R�m��ez, Ru��, ���d De����� ������du�ed ��e “��m����e���� �e��������� �e�����que“ 
(CST) �� b��dge ��e f������ g�� �����u� ��e u�e �f ������e��� m��e����.2 The �e�����que 
�� b��ed ��� e�����geme��� �f ��e �bd�m����� ���� �u�f��e by �e��������� ���d �d�����e-
me��� �f ��e mu��u��� ��ye��. I�� ���� ��y, defe��� �f u� �� 20 �m �� ��e ���������e ���� be 
b��dged. Re�����e����e �e��e� �e���� ���m�����g �e�u���, bu� ��� �����e����e ��udy ��� 
bee�� �ub����ed u����� ����.3-12 I� ��� ��e ��m �f ���� �����e����e ��udy �� ��m���e ��e 
�e�u��� �f ������e��� �e���� ���� CST ��� ����e���� ���� g����� �bd�m����� ���� �e������ 
���� �������� be ����ed ���m����y. P��m��y e��d������ �f ��e ��udy ���: �e�e����������, 
�e����d��y e��d������� �e�e ��e������� ��me ���d ����-��e�����e ��u��d ��m�����������. 
I�� ��e ��e�e��� �e���� ��e �e�u��� �f ��� ����e��m �����y��� ��e ��e�e���ed.
Patients and methods
Adu�� ����e���� (18-80 ye���) ���� ��� ������������ �e����� �f�e� m�d����e ��������my ���� � 
�������-��ud�� �e��g�� �f �� �e��� 20 �m, ���� ��u�d ���� be ����ed ���m����y, ��� ���m ��e 
�e���� ��u�d be �e�f��med u��de� ��e��� �� ��e���-������m�����ed ����d�������, ���d ��� 
�e�e ���� u����g ���������e���d ��e���y �e�e ���ed �� ����������e ��� ��e ��udy. P���e���� 
���� �e��-��e�����e g���� ������m��������� �f ��e ��e�����e fie�d �e�e ex��uded f��m ��e 
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��udy. Af�e� �����e�� ���f��med �����e��� ��e ����e���� �e�e ����d�m�zed be��ee�� CST 
���d ������e��� �e���� by ��e d����e���e� �f ��e R�db�ud U����e����y N��mege�� Med����    
Ce���e� u����g e���e���e, ��e d�y bef��e ��e�������.        
Fu��y ������ed �bd�m����� ���� �u�ge���� ��� ��d d���e �� �e��� fi�e ����edu�e� �f b��� 
�e�����que� bef��e ��e ����� �f ��e ��udy, �e�f��med ��e ��e��������. H�G ���d RPB 
�e�f��med �u�e�������� ��� �e���e�� ���� ������g ���� ex�e����e. Bef��e e��� ����edu�e, 
� ��e-��e�����e ��e�� X-��y ��� m�de. Dem�g������ d���, ��-m��b�d��y (COPD, ���-
d������u��� d��e��e ���d d��be�e�), b�dy m��� ���dex, ����d������ �f ��e �����, ��ze �f ��e 
�e����� �� ��e ��me �f ��e ��e�����e ����edu�e, ����d �f ���e���e���, ��e������� ��me, 
�e��-��e�����e b���d ����, ����-��e�����e ICU ���y, �����ge��� u�e, ��m�����������, ���-
����� ���y ���d f�����-u� �e�e �e���ded ��� � �����d��d f��m. The ��udy �������� ��� 
�e��e�ed ���d ������ed by ��e �������u������� e����� ��mm�������� �f ��� ��e ����������-
���g ���������. A�� ����e���� g��e �����e�� ���f��med �����e��� �f�e� �e�e�����g � �����ug� 
ex����������� �f ��e ��udy.
Operative technique
S����d��d ����mb���� (N�d��������e 2850 IE) ���d �����b����� �����y��x�� (Cef�z�����e 3 
x 1 g��m� ���d Me������d�z�� 3 x 500 m����g��m�) �e�e �����ed ��e-��e�����e�y. Af�e� ���-
du������ �f ���e���e��� (��mb���ed ge��e��� ���d e��du���, �f �����b�e) ���d d�����fe������ �f 
��e ����� ���� ��d���e ������u�e, �d�e���e d���e ��� �����ed ��� ��e �����, �f �����b�e. The 
�bd�me�� ��� e���e�ed ��� � m�d����e ��������my �� �� ��e ���e��� edge �f ��e g��f� �f ��e 
b��e�� �e�e ���e�ed ���� � ����� ����� g��f�. Ad�e������ be��ee�� ��e �e������ �bd�m����� 
���� ���d ��e ������-�bd�m����� ����e�� �e�e �u� �f�e� ����� ��e �e��g�� ���d ��d�� �f ��e 
defe�� �e�e me��u�ed. 
“Components Separation Technique” (CST group)
The “��m����e���� �e��������� �e�����que” ��� �e�f��med �� de����bed ��� de���� ��� 
f��me� �ub����������.2,12,13 B��efly: The ����� ���d �ub�u����e�u� f�� ��e d���e��ed f�ee f��m 
��e ����e���� �e��u� ��e��� ���d ��e �����eu����� �f ��e ex�e����� �b��que mu���e (F�gu�e 
1A). The �����eu����� �f ��e ex�e����� �b��que mu���e �� ������e��ed ����g��ud������y �b�u�            
2 �m ���e��� f��m ��e �e��u� ��e���, �����ud���g ��e mu��u��� ���� ���� ����e��� ��� ��e 
�������� ����, ����� ex�e��d� �� �e��� 5-7 �m ���������y �f ��e ������ m��g��� (F�gu�e 1B).  
The ex�e����� �b��que mu���e �� �e�����ed f��m ��e ����e����� �b��que mu���e, �� f�� ���-
e����y �� �����b�e (F�gu�e 1B). The ����e���� �e���� ��e��� �� �e�����ed f��m ��e �e��u�           
�bd�m����� mu���e, �f �e������� f�ee ����u�e �� �m�����b�e (F�gu�e 1C). The f����� �� ����ed      
��� ��e m�d����e ���� � �u�������g ���yd��x������e �u�u�e (PDS-����, E�������, J�������� &       
J�������� Med����, N��de���ed�, Ge�m���y) �f �� �e��� 4 ��me� ��e �e��g�� �f ��e ����������.           
The ����� �� ����ed ��e� �� �e��� ��� ����ed �u������ d������.





Figure 1A Dissection of skin and subcutaneous fat. (Adapted, with permission 
from Bleichrodt et al13.)
Figure 1B Transection of the aponeurosis of the external oblique muscle and 
separation of the internal oblique muscle.
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���� �e��e�� �� �em���m�, �e��m�, ����� ��e������ ���d ��u��d ���fe������. Hem���m� 
��� defi��ed �� ��� ���umu������� �f b���d ��� ��e ��e�����e fie�d f�� ����� � �u�g���� 
����e��e������� (�u����u�e �� d������ge) ��� ��eeded; �e��m� �� ��� ���umu������� �f flu�d 
��� ��e ��e�����e fie�d f�� ����� ��� ����e��e������� (�u����u�e �� d������ge) ��� ��eeded ��� 
���e �f me��������� �� ��y����� ��m���������. S���� edge ��e������ ��� defi��ed �� ��e������ 
���� �f fu�� �������e�� ����� f�� ����� �u�g���� ����e��e������� ��� ��eeded. 
The ��u��d ��� ����ed ��� � d���y b���� �����d���g �� CDC ����e��� �� f������:15 g��de 
1: ����m�� ��u��d, g��de 2: e�y��em� ���d ��e�����g, g��de 3: �u�u�e��� efflue��� �� g��de 
4: ��e�� ��u��d. D������ �e�e �em��ed �f�e� 5 d�y� �� �f ���du������ ��� �e�� ����� 50 
m�/24 ��u��.
The �����x ��� ex�m���ed d���y by ��y����� ex�m��������� ���d � ��u����e X-��y �f ��e 
�����x ��� �e�f��med ��� ��e �e����d ���d �e�e���� d�y �f�e� ��e ��e�������, �� de�e�� 
���eum����� ���d ��e�e������. N� ��e��fi� ������u������� �e�e g��e�� �� ��e ����e���� �f�e� 
��e������� ���d ����e���� ��d ��� �e���������� �f ��y����� �������y ex�e�� �e��y ��f����g. F��-
���-u� ��� d���e ��� ��e �u�����e��� ������� �� 3, 6, 12, 24 ���d 36 m������ �f�e� ��e�������. 
A� e��� ����� � ��y����� ex�m��������� ��� d���e �� d��g����e �e�u��e��� �e�����. U����-
�����g����y �� C�m�u�ed T�m�g����y (CT) ����������g ��� �e�f��med ��� ���d��������, 
e��e�����y �� de�e�� �m��� �e�u��e���e�. 
Statistical analysis
P���e���� �e�e �����yzed �� �e� ����e������� �� ��e��. He����� �e�u��e���e f�ee �u������ ��� 
��m���ed u����g ��e K������-Me�e� me���d� �����d���g �� ��e ����e�������-��-��e�� �����-
����e.
Power analysis
Ty�e I ���d II e����� �e�e �e� �� 0.05 ���d 0.1 �e��e����e�y. The m����mum �e�e����� d�f-
fe�e���e ��� �e�e���������� be��ee�� g��u�� ��� �e� �� 30%, ��� �d������ge �f CST. A����d-
���g�y, � m����mum �f 84 ����e���� ��� �equ��ed (��� g��u�� �f 42 ����e����). A�� ����e��m 
�����y��� ��� �������ed �� e���u��e ��e �e�u��� �f ��e ����� �f�e� �����u����� �f 40 ����e����.
D�ffe�e���e� be��ee�� g��u�� �e�e �����yzed u����g ��e F���e�-ex��� �e�� f�� dem�g����-
�� d���, ��e-��e�����e ���d �e��-��e�����e d���, ��u��d ��m�����������, �e��e������� ���d 
�e�e���������� (T�b�e 1).
A
Figure 1C Mobilization of the posterior rectal sheath and closure in the midline.
Prosthetic repair (e-PTFE group) 
The ����� ���d �ub�u����e�u� ����ue ��e m�b���zed f��m ��e u��de��y���g f����� �f ��e 
�e��u� �bd�m����� mu���e. A� � �����eque���e ��� e��g������ �e�f�������g ���e��e�, �u���y-
���g ��e ��e��y���g �����, ��e �e�����ed. Af�e� �d�e����y���, � 20 x 30 �m, 1.5 mm �����          
e-PTFE ����� (G��e-Tex du�� me�� ��u� ���� ���e�, W.L. G��e ���d ��������e� I���., 
F��g���ff, A��z����, USA) �� ����ed ��� ��ze ���d �m������ed ������-�bd�m������y �� u��de�-
��y ���� ��� ��e���� �f �� �e��� 4 �m �� ��e �����eu�����, �� de����bed e��e��e�e.14 The 
me�� �� ����ed ������-�bd�m������y �� ��� u��de���y ���d �� �u�u�ed u��de� ���g�� �e������� 
�� ��e �e������ �bd�m����� ���� u����g � d�ub�e ��� �f ����e��u��ed �u�u�e� �f e-PTFE 1/0 
(G��e-Tex 1/0, W.L. G��e ���d ��������e� I���.) ���� ����ed �e��u� �bd�m����� mu���e. 
The ������e��� �� �m������ed ���� ��e m��������u� ��de f�����g ��e ������-�bd�m����� ���-
�e�� ���d ��e m��������u� ��de f�����g ��e f�����. A� � �����eque���e �f ��e ���ge ��ze �f 
��e �e������, ��e f����� ��u�d ���� be ����ed ��e� ��e ������e��� ��� ���y �f ��e ����e���� 
��� �u� �e��e�. Af�e� �m������������, ��e ����� �� ����ed ��e� �� �e��� ��� ����ed �u������ 
d������.
Postoperative care
A����b����� �����y��x��, Cef�z�����e 3 x 1 g��m� ���d Me������d�z�� 3 x 500 m����g��m� 
��� �����ed ��e-��e�����e�y ���d ��������ued, f�� ��e fi��� 24 ��u�� ����-��e�����e�y. A�� 
����e���� ���e e��du��� ���e���e��� �f �����b�e. W�u��d� �e�e �����e��ed ��� � d���y b���� 
4 Re���� �f G����� M�d����e Abd�m����� W��� He������: “C�m����e���� 
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Results
Be��ee�� N��embe� 1999 ���d Ju��e 2001, 39 ����e���� �e�e �����uded ��� ��e ��udy ���d 
�e�e ��e���ed ��� by ���e �f 5 �u�ge����. T�� ����e���� �e�e ex��uded f��m ��e ��udy 
be��u�e �f g���� ������m��������� du����g ��e�������. N���e�ee�� ����e����, 6 ��me�� ���d      
13 me��, �e�e ����d�m�zed ��� ��e CST g��u�: �e�������u������ u����g ��e “��m����e���� 
�e��������� �e�����que” (CST). The me��� �ge �f ��e�e 19 ����e���� ��� 53.9 ye��� (����ge 
33-73). E�g��ee�� ����e����, 6 ��me�� ���d 12 me��, �e�e ����d�m�zed ��� ��e e-PTFE g��u� 
(������e��� �e����). The�� me��� �ge ��� 58.7 ye��� (����ge 42-82 ye���). 
I�� ��e CST g��u�, ����u�e �f ��e f����� ��� ����m�����ed ��� 18 �f ��e 19 ����e���� 
(F�gu�e 2). I�� ���e ����e��� ��e �bd�m����� ���� �e����� ��� ��� ���ge ���d ��d �� be �e-
����ed u����g � ��mb��������� �f ��e CST ���d ������e��� �e����. I�� ��e e-PTFE g��u� ��e 
����edu�e ��� �u��e��fu� ��� 17 �f ��e 18 ����e����. I�� ���e ����e��� ��e �bd�m����� ���� 
�e����� ��� ��� ���ge ���d ��� �e�������u��ed u����g � ��mb��������� �f ������e��� �e���� 
���d CST. N� d�ffe�e���e� �e�e f�u��d be��ee�� ��e g��u�� ���� �e��e�� �� dem�g������ 
d��� (T�b�e 1), ��-m��b�d��y, �e��g�� ���d ��d�� �f ��e defe��, ����� ���e��ge, ���e���e���, 
b���d ���� ���d ICU ���y (T�b�e 1). A�� ��e�������� �e�e �e�f��med �����u� m���� ������-
��e�����e ��m�����������, ex�e�� f�� ��e ��� ex��uded ����e���� ���� g���� �e��-��e��-
���e ������m���������. The ��e������� ��me f�� ������e��� �e���� ��� ��g���fi������y ����ge� 
Figure 2A Pre-operative view of a giant abdominal wall hernia covered with a split skin.
Figure 2B Post-operative view of the same abdominal wall after reconstruction using 
“components separation technique”.
�� ��m���ed ���� ��e “��m����e���� �e��������� �e�����que” (P <0.001, F���e� ex��� �e�� 
(T�b�e 1)). Th�� �� m�����y due �� ��e ��me-�����um���g fix������ �f ��e ����� �� ��e f����� 
���� � d�ub�e ��� �f ����g�e �u�u�e�.
Postoperative mortality and morbidity
The�e ��� ��� 30-d�y m�������y. M���� ��u��d ��m����������� �e�e f�u��d ��� 10 �f ��e 19 
����e���� ��� ��e CST g��u�: ��u��d ���fe������ (�� = 3), ����� ��e������ (�� = 2), �em���m� (�� 
= 1). F�u� ����e���� de�e���ed �e��m�, ��e�e �e�e ���� ��������ed ���� �f��eme�������ed           
��m�����������.
M���� ��u��d ��m����������� �e�e f�u��d ��� 13 �f ��e 18 ����e���� ��� ��e e-PTFE g��u�: 
��u��d ���fe������ (�� = 2), ����� ��e������ (�� = 3), �em���m� (�� = 1). B��� ��u��d ���fe�-
����� ���d ����� ��e������ u���m��e�y �e�u��ed ��� ���� �f ��e ������e��� (T�b�e 1). Se�e�� ��-
��e���� de�e���ed � �e��m�. I�� ��� �f ��e�e ����e���� �e��m� �u����u�e ��� �e�f��med 
�� ��e�e��� ���������e�u� e���u������ ��� ��e m�d����e ��u��d, ���� �e�u��ed ��� ���fe������ 
���d u���m��e�y ��� ���� �f ��e �����. Se�e�� �����e� �e�e �em��ed �f�e� � med���� �e���d 
�f 94 d�y� (����ge 30-262 d�y�). I�� ��e ���e� ��e�e ��e ������e��� ��� �em��ed, ��e          
�bd�m����� ���� defe�� ��� �e�������u��ed u����g CST. 
Pu�m�����y ��m����������� �e�e f�u��d ��� 4 ����e���� ��� ��e CST g��u� ���d 2 ��� ��e e-
PTFE g��u� (���� ��g���fi�����, F���e� ex��� �e�� (T�b�e 1)).
Reherniation 
F�����-u� ��� ��m��e�e ��� ��� ����e����.
F�u� ����e���� ��� ��e CST g��u� d�ed bef��e ��e e��d �f ��e f�����-u� �e���d 5, 9, 10 
���d 12 m������ �f�e� ��e ��e������� f��m u���e���ed ��u�e�. T�� ��d � �e�e���������� �� 
��e ��me �f de���. Of ��e �em�������g 15 ����e����, 8 ��d � �e�e����������. Re�u��e���e� ��-
�u��ed �f�e� � me��� �e���d �f �e�e�� m������ (����ge 0.5-12 m������). Re�u��e���e� �e�e 
��� �����ed ��� ��e m�d����e ��� ��e u��e� �bd�me�� ���d �e�e �m���. T�� ����e���� u��de�-
�e��� � �e�������u������ �f ��e�� �e�u��e���e. O��e ����e��� ��� ���m ��e �e�������u������ 
��� �e�f��med ���� � ��mb��������� �f CST ���d ������e��� b��dg���g ��d � �e�u��e��� 
�e����� �� ��e edge �f ��e ������e��� (F�gu�e 3).
Prosthetic Repair
O��e ����e��� ��� ��e e-PTFE g��u� d�ed 6 m������ �f�e� ��e ��e������� f��m � u���e���ed 
��u�e. Of ��e �em�������g 17 ����e����, 7 ��d ��� ���fe��ed ������e��� ���� ��d �� be �e-
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m��ed. The �bd�m����� ���� defe�� ��� ��e�� �e�������u��ed u����g CST �e����. F�u� ���-
e� ����e���� ��d � �m��� �e�u��e��� �e����� �f�e� ������e��� �e����, �����u� ��m��������. 
Re�u��e���e� ���u��ed �f�e� � me��� �e���d �f 22 m������ (����ge 6-36 m������). N���e �f 
��e�e f�u� ����e���� u��de��e��� �e��e������� f�� ��e�� �e�u��e���e (F�gu�e 3).
Discussion
The ��e�e��� ��udy �� ��e fi��� ����d�m�zed ���������ed ����� ��m������g d�ffe�e��� �e��-
���que� �� �e���� g����� m�d����e �e������ ���d ��e fi��� �����e����e ����� �eg��d���g ��e 
“��m����e���� �e��������� �e�����que”. A����ug� �u� �e��e� �� �e�����e�y �m���, ��e �e�u��� 
�ugge�� ���� �e���� �f g����� �bd�m����� ���� defe��� ���� ��e “��m����e���� �e��������� 
�e�����que” ��m���e� f���u��b�y ���� ������e��� �e����, be��u�e ��u��d ���fe������ ��� 
����e���� ��� ���m � ������e��� �e���� ��� �e�f��med, ��d m���� �����eque���e�, �e�u��-
���g ��� �em���� �f ��e ������e��� ��� �e�e��, ��e�e�� ��u��d ���fe������ ��� ����e���� �f�e� 
CST ��d ����y m����� �����eque���e�.
D���u�bed ��u��d �e�����g f�eque����y ��m������e� �e���� �f ���ge �bd�m����� ���� �e�-
�����. W�u��d ��m����������� �u�� �� �em���m�, �e��m�, ����� ��e������ ���d ���fe������ 
��e �e����ed ��� 12%-67% �f ����e���� �f�e� CST2-5,7-12,16 ���d ��� 12%-27% �f�e� ������e��� 
�e����. W�u��d ��m����������� ��e ��������ed ���� ��e ex�e�����e d���e������ ��eeded ��� 
b��� ����edu�e�, ����� ��e �f�e�� �e�f��med �f�e� ������-�bd�m����� ����������e�. The 
���� �� fu���e� �����e��ed by ��e ����g du������� �f ��e ��e�����e ����edu�e ���d ��e ��eed 
�� m�b���ze ��e ����� d���d���g ��e e��g������ �e�f�������g ���e��e� (F�gu�e 4). Th�� e��d���-
ge�� ��e b���d �u���y �f ��e �����, be��u�e ��e�� �� ���e�y de�e��d� ��� ��e ����e������� 
���e��e�, ����� m�y ���e bee�� d�m�ged du����g f��me� ��e�������� by ������du������ �f 
d������, �� by ���m� �������u������ ���d ���e� ����edu�e� ��eeded ��� ����e���� ���� ������-
�bd�m����� �e����.17-19 
W�u��d ��m����������� ��� �u� �e��e� �e�e ����e� f�eque���. A����ug� ��ey ��e me��-
�����ed ��� m���  ���e� �ub���������� �b�u� CST, ��e me���d �f f�����-u� �� me�������ed 
��� ����y ���e ���e� ��udy f��m �u� ���� g��u�.12 
L��� �f ��e ������e��� m�y ���� be ��������ed ���� ��e �����e �f ��e ������e��� m��e-
���� u�ed. Se�e��� ������e��� m��e����� ���e bee�� de�e���ed f�� �e����� �e����. I�� ��e           
Figure 3 Kaplan-Meier plot for recurrent hernia after prosthetic repair (n = 18) 
and “components separation technique” (n = 19). Seven out of 18 prosthesis 
have been removed in the first 7 months after implantation. Reherniation rates after 36 months 
are similar in both groups. 
Figure 4 The operation wound after performing a “components separation technique” 
for abdominal wall reconstruction, showing the large wound surface and the 
extensive skin dissection needed.
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��e�e��� �e��e� ����y ����e���� ���� g����� ���d �f�e�� ��m��ex �e������ �e�e �����uded. I��           
��e m������y �f ��e�e ����e���� ��e �e������eum �� g�e��e� �me���um ��� ���� ������b�e 
�� ����e����e be��ee�� ��e ������e��� ���d ��e ������-�bd�m����� ����e��. The�ef��e, ��� 
e-PTFE du�� ����� ��� u�ed �� b��dge ��e f������ g��. 
The e-PTFE du�� ����� ��� ��g���fi������y be��e� me��������� ����e���e� ����� ���y����y�-
e��e me��. I� �� � ��f� ����b�e m��������u� m��e���� ���� ��u�e� ��� me��������� ���um� 
�� ��e ����e��. The m�������e� ��� b��� ��de� �f ��e ����� ��e ��� �m��� �� ����� ���-
g����� �f fib�������ge���u� ����ue, ��u� ��e�e������g fib��u� �d�e������ ��� ��e ����e��� 
��de �f ��e �����. L��� �f ���g����� �e�u��� ��� ����uffi��e��� ��������ge �f ��e ����� �� ��e 
�d���e��� f�����, ���e�e�, ���d ���� �� � m���� d���d������ge �f e-PTFE �����e�.14,20,21 The 
����� ���u�d be ����ed �� u��de���y ���� ��� ��e���� �f �� �e��� 4 �m ���d fixed �� ��e 
�����eu����� ���� � d�ub�e ��� �f ����g�e �u�u�e�.14
The e-PTFE ����� �� �����e �� ���fe������ be��u�e �f ��� �yd�����b�� �������e�������. T� 
�edu�e ��e ���fe������ ����, ��e e-PTFE ����� u�ed �� �m��eg����ed ���� ����e� ����� ���d 
������ex�d���e, ����� b��� ���e �����-m����b��� ����e���e� ���d ���� �y��e�g��������y.22 
M��e��e�, �����b����� �����y��x�� ��� g��e�� �� ��� ����e���� ���d �d�e���e d���e ��� 
�����ed �� ��e �����. Ne�e���e�e��, 40% �f �u� ����e���� ��d ��� e���y �� ���e ���fe������ 
�e�u�����g ��� �em���� �f ��e �����. I�� � �e�e��� ex�e��me����� ��udy ��� ���� ���� � ���ge 
�bd�m����� ���� defe��, �� ��� f�u��d ���� �m��eg�������� ���� ����e� ����� �e�u��ed ��� ��� 
�gg�����ed ���fl�mm����y �e������e ���u��d ��e ����� ���d ��� �����e��ed �e�e���������� 
���e.23 Th�� �b�e�������� m�y ex������ ��e �����e��ed ���� f�� �e��m� f��m������, ����� 
�� ��������ed ���� ������e��� ���� ��� ���� ��udy. S�me ����e���� (�� = 3, 16%) �e�e ��e�-
��ed u��de� ��e���-������m�����ed ����d������, ����� me���� ��ey ��d ��� ����de����� b��e� 
�e����� du����g �d�e����y��� �����u� g���� ������m���������. We �u��e�� ���� m��� �u�-
ge���� ����� ����e � ������e��� ����� f�� �bd�m����� ���� �e�������u������ ��� ��e�e ���u�-
������, ����� �� �u�����ed by ��me �m��� �e��e� ��� ���e���u�e.24,25 
I�� �u� ��������� ���y����y�e��e, ����� �� ����� ��e m��� ��de�y u�ed m��e���� f�� �e����� 
�e����, �� ����������d����ed be��u�e �f ��� ����e�����y f�� ���du����g ex�e�����e ����e��� �d-
�e������ ���d ����������� fi��u�� f��m������.26-28 If ���ge ��e�� �f ���y����y�e��e me�� ��e 
ex���ed, ���� ������������� ���� �e�u�� ��� ����������g �f ��e ���y����y�e��e me��, ��u����g 
me��������� �����������, ����� ���m��e� ���fe������ ���d �����e� ��e ���� �f me�� e������� 
����� ��e ����� �� ��e ����e�����e.29 If ��e ���y����y�e��e me�� �������� be ���e�ed ���� fu��-
�������e�� �����, �������� ���fe������ ���d ����u� f��m������ ���� u���m��e�y �e�u�� ��� ���� �f 
��e me��.27 The�ef��e ��e �e�u��� ���b�b�y ��u�d ���� ���e bee�� be��e� �f ���y����y�-
e��e me�� �� ���y����y�e��e me�� b��ed ������e��� ��� u�ed.
Re�u��e��� �e����� ����� �� � m���� ���b�em The ����y ����d�m�zed ���������ed ����� ��m���-
���g ��e�� �u�u�e ���d me�� �e���� �f �m��� �e������ �e������ ��� �e����ed by Lu��e��d��� 
e� ��, �e�������g �e�u��e���e ���e� �f 46% ���d 23% �e��e����e�y �f�e� � f�����-u� �f 36 
m������ ���d 63% ���d 32% �e��e����e�y �f�e� � f�����-u� �f 75 m������.1,30 I�� �e�����e�-
���e ��ud�e� �e�u��e���e ���e� �f 25-63% ��� �u�u�e �e���� ���d 8-25% ��� me�� �e����, ��e 
�e����ed. Te������� f�ee �e���� �f ������������ �e����� �� � ��e�equ����e �� ��e�e��� �e�u�-
�e���e. I�� CST � �e������� f�ee �e���� ��� ����m�����ed. I�� ���e���u�e �e�u��e���e ���e� �f 
0-28% ���e bee�� �e����ed f�� CST, �����ug� ��� f�����-u� ��� ����m�����ed �� ���� 
�e�� d��ume���ed ��� m��� �e��e�.2-12 Bu� �� �eem� �m�����b�e �� ���e � �e�e���������� ���e, 
��� �e��e� �b�u� ���ge �bd�m����� ���� defe���, ���� �� f�� be��� ��e �e�e���������� ���e �f 
�e�������u������ �f �m��� �bd�m����� ���� defe��� ��� � �e�� �e�f��med ����d�m�zed ������-
��� �����.1,30 
De����e ��e ��g� �e�u��e���e ���e ��� ��e ��e�e��� ��udy ���d �u� �e�����e����e ��udy, 
CST �em����� ��� ���������e �e�����que f�� �e���� �f g����� �e������ �e������. M��� �e�u�-
�e��� �e������ ��e �m���, � �ym���m���� ���d ��eed ��� fu���e� ��e��me���, ��� �dd������ ��e 
fu���������� ���d ���me��� �e�u��� ��e g��d ���d ����e���� �e�e �����fied. 
I�� � �e�e��� ���e� ��udy ��� 39 ����e���� u��de�g����g CST �e���� f�� �e����y ������m�����ed 
�bd�m����� ���� defe���, ��m���� �e�u��� �e�e f�u��d ���� �e��e�� �� ��m����������� ���d 
�e�e���������� ���e (36%).31 A�� bu� ���e ����e��� ���d����ed �����f������� ���� ��e �e�u�� 
��e�� ��m���ed �� ��e�� ���u������ bef��e ��e�������. I�� ���� ��udy, ����-��e�����e 
Qu����y �f L�fe ��� ���e��ed u����g ��e SF 36 que�����������e. W�e�� ��m���ed �� ��e 
ge��e��� ���u������� ����e���� ��d ��� ��e��ge ����e �� ��g�e� ��� �����, �������y, ������ 
fu�����������g, ���d ���e ��m��������� (em�������� ���b�em�), ��e ����e ��� be��� ��e��ge 
��� ��y����� fu�����������g, ���e ��m��������� (��y����� ���b�em�) ��� ge��e��� �e���� �e��e�-
����� ���d ��� me����� �e����.31
O�� ��e b���� �f ��e ����e��m �����y��� ��e ����� ��� d����������ued, be��u�e ��e f�eque���y 
�f ��u��d ��m����������� �e�u�����g ��� �ub�eque��� ������e��� ���� ��� u�����e���b�y ��g�. 
Be��u�e u��de���y �e���� ��e�e������e� ������e������ �f ��e �e�f�������g e��g������ ���e��e� 
��� ����e���� ���� ������e��� �e���� �� ��� ex�e��ed ���� ���� ��m���������� ��u�d ���� 
be ��e�e���ed, ��e�e�� CST �em����� �����b�e �f ��e e��g������ �e�f������� ��e ����ed. 
Im��eg�������� �f ��e e-PTFE ����� ���� ����e� ����� ���d ������ex�d���e m�g�� ���e ����-
���bu�ed �� ����.23 Re�e����y � �����e����e ����d�m�zed ���������ed ����� ��� �����ed ��m-
������g CST ���� CST + ��e�e������e�� ���y����y�e��e me�� �u�����, ��mb������g ��e 
�d������ge� �f CST ���d ������e��� �e����.
4 Re���� �f G����� M�d����e Abd�m����� W��� He������: “C�m����e���� 
Se��������� Te�����que” �e��u� P�����e��� Re����
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Re���� �f ���ge ������������ �e������ ���d �bd�m����� ���� defe��� by ���m��y ����u�e �� �f-
�e�� �m�����b�e �� �e�d� �� �e�e���������� ���e� u� �� 46%.1 The u�e �f ������e��� m��e���� 
�edu�e� ��e ���� �f �e�e���������� bu� �����e� ��e ���� �f ���fe������ ���d ���e� ��m�����-
������ �u�� �� e������� �f ��e ����� �� ����e��.2-5 I�� �dd������, ��e u�e �f ������e��� m��e-
���� ��� � ������m�����ed e��������me��� �� ����������d����ed, be��u�e ��e ���� �f ���fe������ 
���d ��e �e�u��e���e ���e ��e u�����e���b�y ��g�.3 
I�� 1990, R�m��ez ���d ����e�gue�6 de����bed � ��e� me���d �� �e���� ���ge �bd�m����� 
���� defe���. The�� �e�����que �� b��ed ��� ������������� �f ��e mu��u��� ��ye�� �f ��e 
�bd�m����� ���� �� e�����ge ��� �u�f��e. T�����e������ �f ��e ex�e����� �b��que mu���e, �u�� 
���e��� f��m ��e �e���� ��e���, �� ��e m��� �m�������� ���� �f ��e�� �e�����que. A ��m-
��u��d fl�� �� ��e��ed ���� ���� be �d�����ed 10 �m �� ��e ���������e ��� b��� ��de�, ���d 
���m��y ����u�e �����u� u��due �e������� ���� ��m��� ����y� be �e���ed. The me���d 
�� �f ��e���� ����e�e�� ��� ��e �e�������u������ �f ������m�����ed �bd�m����� ���� defe���, 
be��u�e �� ����d� ��e u�e �f ������e��� m��e����. U����� ����, ��e �e�u��� �f ��e ���g����� 
�e�����que ���e bee�� �e����ed ��� 130 ����e����.6-10 Re�e���������� ���e ����ged f��m 0 �� 
14%, �����ug� ��e�e ��� ��� f�����-u� �f �� �e��� ���e ye��, ��� m��� ���e�. I�� �u� ���� 
�e��e� �f 43 ����e����, �e f�u��d � �e�e���������� ���e �f 32% �f�e� � med���� f�����-u� �f 
15.6 m������.11
The ���g����� �e�����que ��� ��e d���d������ge ���� ��e ����� ���d �ub�u����e�u� ����ue� 
mu�� be m�b���zed ��e� � ��de ��e� �� �e��� ���d ex���e ��e �����eu����� �f ��e ex-
�e����� �b��que mu���e, ����� ex�e��d� f�� ���e����y ����� ��e fl����. Th�� ��e��e� � �e�y 
���ge ��u��d, ����� ��ed�����e� �� ��u��d ��m�����������. Hem���m�, �e��m�, ���d 
���fe������ ��e �e����ed ��� 11% �� 40% �f ����e����6-10, ���d ����� ��e������ ��� � f�eque��� 
��m���������� ��� ��e �e��e� �f L��e ���d ����e�gue�.9 I�� �dd������, ��e ���g����� �e�����que 
�� d�ffi�u�� �� �e�f��m ��� ��e ��e�e���e �f ��� e���e�����my. Re�e��e �f ��e ex�e����� 
�����eu����� f����� ����ug� ��� �e�����e ����������� ����d� ��e�e d���d������ge�.11 The 
��e�e��� e��d����������y ������ed �e�����que fu���e� �edu�e� ��e ex�e��� �f ��e ��e������� 
���d ��e�e��e� ��e b���d �u���y ����ug� ��e ����e������� ���d ��e e��g������ ���e��e�12, 
����� m�y ��e�e��� ��e ��e���u��y me�������ed ��m�����������. 
5 E��d����������y ������ed “C�m����e���� Se��������� Te�����que” f�� 
��e Re���� �f C�m������ed Ve������ He������
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The �bd�m����� �����y �� e���e�ed ����ug� � med���� ��������my. The b��e� �� f�eed 
f��m ��e �e������ �bd�m����� ����, ���d ��e ���e��� b��de� �f ��e �e���� ��e��� �� �����ed 
by ���������� f��m ��e �����de. A 2 �� 4 �m ���������� ��� ��e ����� ���d ex�e����� �b��que 
�����eu����� �� m�de, �u�� ���e��� f��m ��� ����e������ ����� ��e �e��u� ��e���. The ����e 
be��ee�� ��e ex�e�����, ���d ����e����� �b��que mu���e �� e���e�ed, ���d ��e �����eu����� �f 
��e ex�e����� �b��que mu���e �� f�eed f��m ��e ����e����� �b��que mu���e �� m��e ����e 
f�� ������du������ �f ��e b������� (F�gu�e 1A).
Sub�eque����y, � defl��ed �������u�e��� d���e������� b������� (P�e�e������e�� D���e������� B��-
����� Sy��em, O��g��� Med�y��em�, I���, Me���� P���, CA) �� ������du�ed ����� ��e ����e 
be��ee�� ��e ����e����� ���d ex�e����� �b��que mu���e� (F�gu�e 1B). U��de� ��de�-e��d�-
������ ��������, ��e ex�e����� �b��que mu���e �� �e�����ed f��m ��e u��de��y���g ����e����� 
�b��que mu���e by ����uffl������ �f ��e b�������. Af�e� ����d����� �f ��e b�������, ��e 
ex�e����� �b��que mu���e �� ��f�ed ���� �e��������. The �����eu����� �f ��e ex�e����� �b-
��que mu���e �� ��e���y ����b�e �f�e� ������du������ �f ��e 30-deg�ee ����������e ��� ��e 
����e�mu��u��� �����e. The�� ��e �����eu����� �� ������e��ed f��m �ym��y��� �� �� �e��� 
��e ������ m��g��� ���� �������� ����ug� ��e ����� ����������, u��de� ��de�-e��d������� 
�������� (F�gu�e 1C). By ���� me����, � �e��-����u����zed ��m��u��d fl�� �� ��e��ed ���� 
���� be �d�����ed �� ��e m�d����e. Ex������g e���e�����m�e� ���� be �ef� ��� ����e, ���d ��e 
��e������ �f ��e� e���e�����m�e� �� f��������ed be��u�e ���f����g �f ��e ����� ��� �e������� �� 
��e �e��u� mu���e d�e� ���� ���u�. The�e ��e ��� d������ �ef� ��� ����e. The ����� �� ����ed 
�����u� �e�������.
Results
The �e�����que ��� �����ed ��� fi�e ����e���� (T�b�e 1). I�� ��� ����e���� (A ���d B), ��e 
defe�� ��� ����ed u��de� ��e��� ����d�������, ���d ��� ��e ���e� ���ee u��de� ������m�����ed 
����d�������. P���e��� C ��d mu�����e e���e���u����e�u� fi��u��� ��� ��e m�d����e. The ������-
��u��y �f ��e �m��� b��e� ��� �e����ed, ���d ��� ��e����my ��� ��e��ed. P���e��� D ��d � 
���ge ������������ �e����� ��� ��e ��e�e���e �f ��� u�e�e�����my ��� ��e ��g�� ���e� qu�d����� 
���d ��� ��e����my ��� ��e �ef� u��e� qu�d�����. A ���em��e� ��� ��e�e��� ��� ��e �ef� 
���e� qu�d����� ������g ��e g������� mu���e, ����� ��� u�ed �� � ��e� ����� ��������e�. The 
��e����my ��� d��m�����ed, ���d ��� ��e�-�������e������my ��� d���e �f�e� ��e������ �f 
��� u�e�e��-�u����e����my b��ed ��� ��e �e�����que �f B����e�. P���e��� E ��d � m�d����e 
�e����� ���� � �ef�-��ded �������my �f�e� �e���������� ��u�ed by �������m���� de����e���e 
���e ye�� �f�e� H���m�����’� ����edu�e f�� ��m������ed d��e����u�����. I�� ����e��� D ���d 
E ��� ex��� ����� ����������� �e�e m�de �� ��m��e�e ������e������ �f ��e ex�e����� �b��que 
mu���e. N� ��u��d �� ���e� ��m����������� ���u��ed du����g ��e ����-��e�����e ��u��e. 
A�� e���e�����m�e� fu��������ed �e��. 
Discussion
The e��d����������y ������ed “��m����e���� �e��������� �e�����que” �� ��� ���������e �e��-
















Figure 1 Technique of the endoscopically assisted method. (A) Through a 2-cm incision 
in the skin and aponeurosis of the external oblique muscle, a dilating balloon is 
introduced via a trocar into the avascular plane between the external and internal oblique muscle. 
I, the medial border of the external oblique muscle where the aponeurosis is transected. (B) The 
balloon is insufflated, separating the external (2) from the internal (3) oblique muscle. The skin 
and subcutaneous (1) remain fixed to the underlying fascia. After removal of the balloon, the my-
oaponeurotic aponeurosis of the external oblique muscle is lifted with retractors and transected 
under video-endoscopic control through the skin incision. (C) A compound flap (5) is created that 
can be advanced over about 10 cm by stretching the internal oblique (3) and transverse abdominis 
(4) muscle.
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The u�e �f ��e d���e������� b������� ���d ��de�-e��d�����e m����m�ze� ����ue ���um� ���d 
��e�e��e� ��e b���d �u���y �f ��e ����� ����ug� ��e e��g������ �e�f�������. Th�� �� � 
m���� be��efi� ��� ����e���� ��� ���m ��e �e�������u������ �� �e�f��med ��� � ������m�����ed 
e��������me���. I�� �dd������, ��e �e�����que ���� be u�ed ��� ��e ��e�e���e �f ��� e���e���-
��my, be��u�e ���f����g �f ��e ����� ��� �e������� �� ��e f����� �� ��e�e���ed. The �e�����que 
d�ffe�� f��m ���� u�ed by L��e ���d ����e�gue�.9 They u�ed � d���e������� b������� �� 
��e��e � �ub�u����e�u� ����e �� ������e�� ��e ex�e����� �b��que �����eu�����. I�� �u� ��e�, 
��e�� me���d ��� ��� �d������ge ��e� ��e ������� �e�����que. B������� d���e������ ��� ��e 
�����u��� �����e be��ee�� ��e ����e����� ���d ex�e����� �b��que mu���e m����m�ze� ���um� 
���d ��e��e� �uffi��e��� ����e �� ������e�� ��e ex�e����� �b��que mu���e ���d �� �d�����e ��e 
��m��u��d fl��.
C�e������ �f � �e�y ���ge ��u��d �u�f��e �� � m���� d���b��� �f ��e ������� �e�����que. 
W�u��d ��m����������� ��e f�eque��� ���d ���y be��ee�� 0% ���d 40% ��� ��e �ub����ed 
�e��e�. I�� �u� ���� �e��e� �f 43 ����e����, ��u��d ���fe������� �e�e f�u��d ��� 14% ���d 
�em���m� ���d �e��m� f��m������ ��� 16% �f ����e����.13 I�� ���� �e��e� ��e�e �e�e ��� 
��u��d ��m�����������. Fu���e� ��ud�e� ���� ��� �dequ��e ��umbe� �f ����e���� ���d f��-
���-u� ��e ��������ed �� ����e���g��e ��e ���e������ be��efi�� �f ��e ����edu�e ��� ��u��d 
�e�����g ���d �e�e���������� ���e.
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Re�������u������ �f ���ge, m�d����e ������������ �e������ �� ����� � m���� ���b�em ��� ge��e��� 
�u�ge�y. Re�e���������� ���e� �f u� �� 46% ���e bee�� �e����ed �f�e� ���m��y ����u�e.1,2 
Se�e��� �e�����que�, e���e� u����g �u��ge���u� m��e���� �� b��m��e�����, ���e bee�� de-
����bed �� �e���� �e������ ���� �������� be ����ed ���m����y. I�� 1958, U��e� ������du�ed 
��e u�e �f � �y����e��� m����fi��me��� ���y����y�e��e me�� (PPM) f�� �e�������u������ �f 
�bd�m����� ���� �e������.3 A����ug� ���e� ������e��� m��e����� �� ���y�e���flu���e��y�-
e��e (PTFE), ���ye��e� ���d ���y�m�de me��e� ���d ex����ded-���y�e���flu���e��y�e��e 
(e-PTFE) �����e�, ���e bee�� de�e���ed, PPM ����� �� ��e m��� ��de�y u�ed me��. I� �� 
� �e�����e�y ���e�� m��e����, ����� �� ��m��e�e�y �����������ed ����� fib�������ge���u� ���-
�ue ���d fi�m�y �������� �� ��e �d���e��� f�����. H��e�e�, PPM �������� �� ��� �d���e��� 
����ue ���d, ��e�ef��e, ��� ��e ����e�����y f�� ���du����g ex�e�����e ����e��� �d�e������, 
���d e������� �f ��e ����� �� ����e�����e� �� � �e��-�e��g���zed d���b���.4 B�������y, ��e�e 
��e ���ee me���d� f�� �m������������ �f ��e me��: �����y, �����y, ���d �ub��y �e�����que. 
The �����e �f me���d �� ��ed�m��������y b��ed ��� ��e �u�ge���’� ��efe�e���e.
The ��e�e��� ��udy ��� u��de����e�� �� de�e�m���e ��e e���y ���d ���e �e�u��� �f ��e �e���� 
�f ���ge �bd�m����� ���� �e������ ���� PPM �� ��m���e f�� me�������ed �m������������ 
�e�����que�.
Patients and methods
F��m J���u��y 1987 - Se��embe� 1999, 53 ���ge �bd�m����� ���� �e������ �e�e �e����ed 
u����g PPM, ��� 53 �����e�u���e ����e����. The�e �e�e 25 ��me�� ���d 28 me�� ���� � me��� 
�ge �f 60.4 (����ge 28-94). A�� ��d m�d����e �bd�m����� ���� �e������ ���� ��u�d ���� be 
����ed ���m����y. A�� ���e� �e������ �e�e ex��uded f��m �����y���. The ����e���� �e�e 
��e���ed ��� ��� Med���� Ce���e� A��m��� u����g ��e �����y �e�����que (�� = 13, 6 ��me�� 
���d 7 me��), VU U����e����y Med���� Ce���e� Am��e�d�m u����g ��e �����y �e�����que (�� 
= 23, 9 ��me�� ���d 14 me��) ���d ��� ��e Am��e��ee�� Ge��e��� H������� u����g ��e �ub��y 
�e�����que (�� = 17, 10 ��me�� ���d 7 me��), ��� ��� The Ne��e�����d�.
U����g ��e �����y �e�����que, ��e PPM ��� ���������ed ��� ��e �e��u� ��e��� ���� ��� ��e�-
��� �f �� �e��� 2 �m ���d fixed ���� ����� �����e�. U����g ��e �����y �e�����que, ��e PPM ��� 
fixed �� ��e �����eu����� edge ���� �u�������g �����-�b���b�b�e �u�u�e. U����g ��e �ub��y 
�e�����que, ��e PPM ��� ���������ed ��e-�e������e�� ���d �e���mu��u��� ���� ��� ��e���� 
�f �� �e��� 2 �m ���d fixed ���� � �u�������g ���y����y�e��e �u�u�e (F�gu�e 1).
6 Re���� �f ���ge m�d����e ������������ �e������ ���� ���y����y�e��e me��
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E���e� ��e g�e��e� �me���um �� � ���yg������� me�� (V���y�, E�������, J�������� & J����-
���� Med����, N��de���ed�, Ge�m���y) ��� ����e�������ed be��ee�� me�� ���d ����e��, ��� 
��� ����e����. A�� ����e���� �e�e��ed ����mb�emb���� ���d �����b����� �����y��x��.
The �e���d� �f ��e�e ����e���� �e�e �e��e�ed. The f��������g d��� �e�e ex�����ed f��m 
��e med���� �e���d: ��ze ���d ��u�e �f ��e �e�����, �e�- ���d ����-��e�����e m�������y ���d 
m��b�d��y, ���� ��e���� ���e������� �� ��u��d ��m�����������. A�� ����e���� �e�e ������ed �� 
��me �� ��e �u�����e��� ������� f�� ��y����� ex�m��������� �f ��e �bd�m����� ���� �� �e��� 
���e ye�� �f�e� ��e�������. P���e���� ��d � �e�u��e��� �e����� �f � ��e�����g ��� f�u��d ���d 
� f������ defe�� ��u�d be ������ed du����g ��y����� ex�m���������, �f � f������ defe�� ��� 
d��g����ed ���� u���������g����y, �� �f � ����e��� ��d ��� ��e������� f�� �e�u��e��� �e�����. 
D�ffe�e���e ��� ��u��d ��m����������� ���d �e�u��e��� �e����� �e�e �e��ed f�� ����������� 
��g���fi�����e u����g C��-�qu��ed �e�� �e� d�ffe�e���e ��� ������������. A�� ����� �f 0.05 
��� ������de�ed ������������y ��g���fi�����. 
Results
Re�������u������ �f � ���ge m�d����e ������������ �e����� ���� ���y����y�e��e me�� ��� �e�-
f��med ��� 53 ����e����. The defe�� �e�u��ed �f�e� e�e����e �u�ge�y ��� 39 ����e���� ���d 
eme�ge���y �u�ge�y ��� 14 ����e����. F�f�ee�� ����e���� ��d � �e�u��e��� ������������ �e�-
����. The�e �e�u��e���e� �e�u��ed f��m �e���� by ���m��y ����u�e ��� �e�e�� ����e����, by 
���m��y ����u�e ���d �����y PPM �u����� ��� f�u� ����e����, ���d �e�������u������ ���� 
���yg������� me�� (�� = 3) �� � ��ee� de�m�� �����ge�� ����� (�� = 1), ��� f�u� ����e����. 
Re�������u������ ��� �e�f��med u��de� ��e��� ����d������� ��� ��� ����e����. The�e �e�e ��� 
d�ffe�e���e� ��� dem�g������ ����me�e�� ���d ��-m��b�d��y (ASA ������fi�������) be��ee�� 
��e ���ee g��u��. 
Early complications
The ����-��e�����e ��u��e ��� u��e�e���fu� ��� 39 ����e���� (74%). W�u��d ��m����������� 
���u��ed ��� 14 ����e����: N���e ��� ��e �����y g��u�, ���ee ��� ��e �����y g��u�, ���d ��� 
��� ��e �ub��y g��u�. W�u��d ��m����������� ���u��ed ��g���fi������y m��e ��� ��e �����y 
g��u� (69%, 9 �f 13 ����e����, ��me ����e���� ��d m��e ����� ���e ��m����������) ����� ��� 
��e �����y g��u� (13%, 3 �f 23 ����e����), ���d �ub��y g��u� (12%, 2 �f 17 ����e����) (P < 
0.05) (T�b�e 1). 
Figure 1a Onlay 
Figure 1b Inlay
Figure 1c Sublay
Figure 1 Reconstruction of a large incisional hernia using the onlay (A), inlay (B) and 
sublay (C) technique.
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Late complications
T� e���u��e ��e ���e �e�u���, 45 ����e����, ��me �� ��e �u�����e��� �������. The me��� f��-
���-u� �e���d ��� 30 m������, ����ge 12-108 m������. Of ��e �em�������g e�g�� ����e����, 
��� d�ed du����g ��e fi��� ye�� �f�e� ��e ��e�������, due �� u���e���ed d��e��e�. Th�ee 
����e����, ��� �����u� � �e�u��e��� �e�����, u��de��e��� � ��������my ����ug� ��e me�� 
������� ���e ye�� �f�e� �bd�m����� ���� �e����. Th�ee ����e���� �e�e ���� �� f�����-u�. 
The me��� f�����-u� �f ��e �����y g��u� ��� 19.4 m������, �f ��e �����y g��u� ��� 33.2 
m������, ���d �f ��e �ub��y g��u� ��� 33.9 m������. Re�u��e��� �e����� ��� f�u��d ��� 15 
����e���� (33%) �f�e� � me��� �e���d �f 24.5 m������ (����ge 8-58 m������). T�� ����e���� 
(4%) ��d ��� e���e���u����e�u� fi��u�� (T�b�e 1). 
The d�ffe�e���e ��� �e�e���������� ���e ��� ��e �����y g��u� (44%) �e��u� �����y g��u� (23%) 
���d �ub��y g��u� (12%) ��������e� �����e��������� �e�e� �f ����������� ��g���fi�����e (P = 
0.07 (χ2-�e��, ��� ��ded)). Re�u��e���e ���u��ed ��� �e�e�� (47%) �f ��e 15 ����e���� ��� 
�e�e ��e��ed f�� �e�u��e��� ������������ �e����� ���d ��� e�g�� (27%) �f ��e 30 ����e���� ��� 
��d ��e�� fi��� �e���� (P = 0.18). Re�u��e��� �e����� ���u��ed ��� 13 (33%) �f ��e 39 ��-
��e���� ��� ��d ��� u��e�e���fu� ����-��e�����e ��u��e ���d ��� ��� ����e���� (14%) �f ��e 
14 ��� ���m ��e ����-��e�����e ��u��e ��� ��m������ed by � �e��m� (�� = 1) ���d � 
��u��d ���fe������ (�� = 1). 
Discussion
The �e���� �f ���ge �bd�m����� ���� �e������ ���� �������� be ����ed ���m����y �em����� � 
�����e��ge. P��y����y�e��e me�� (PPM) �� � f�eque����y u�ed b��m��e���� �� b��dge ��e�e 
defe���. The�e �e�������u������� ����y � ��g� ��m���������� ���d �e�e���������� ���e. The�e-
f��e, �e �����y�ed ��e �e�u��� �f �e���� �f ���ge �e������ �e������ ���� PPM ��� ���ee ���-
������ ��� ����� d�ffe�e��� me���d� �e�e u�ed �� �m������ ��e PPM: ��e �����y, �����y, ���d 
�ub��y �e�����que�. 
I�� ��e ���e���u�e, ��u��d ��m�����������, �u�� �� �em���m�, �e��m�, ���d ���fe������ ��e 
�e����ed ��� 0-36% �f ����e���� �f�e� �e����� �e����, ����� �� ��m���� �� ��e ��e���� �e�u��� 
��� �u� �e��e� (T�b�e 2 e�� T�b�e 3).5-16
M��� ��u��d ��m����������� ��� �u� �e��e� �e�e f�u��d ��� ��e �����y g��u� (69%), ��e�e�� 
��u��d ��m����������� ��� ��e �����y (13%) ���d �ub��y g��u� (12%) ���u��ed �e�� f�eque����y. 
The ��g� ��m���������� ���e ��� ��e �����y g��u� �����b����e� ���� ��e �e�u��� ��� ��e 
���e���u�e (T�b�e 2). P��b�b�y b��� ��e ex�e�����e d���e������ �� �e�����e ��e ����� ���d 
�ub�u����e�u� ����ue f��m ��e f����� ���d ��e �ub�u����e�u� �m������������ �f � ���ge 
PPM ��e �e�������b�e f�� ����. The ���ge ��u��d �u�f��e ��ed�����e� � ����e��� �� �e��m� 
f��m������. M��e��e�, �e��������� �f ��e e��g������ �e�f�������g ���e��e� m�y ����e�fe�e 
���� ��u��d �e�����g ���d m�y �����e��e ��e ���� �f ���fe������. Th�� �� �����b����ed by 
��e �e�u��� �f � �e�����e����e ��udy ��� ����� �bd�m����� ���� �e�������u������� �e�e 
d���e ���� ��e “��m����e���� �e��������� �e�����que”, � �e�����que ��� ����� � ��m���� d��-
�e������ �� d���e ��� ��e �ub�u����e�u� �����e. I�� ���� �e��e�, ��u��d ��m����������� �e�e 
f�u��d ��� 40% �f ����e����.17 
A����ug� ��e �e�e���������� ���e �� ����e� ���, ���y���g be��ee�� 0 ���d 10% ��� ��e ���e��-
�u�e, ��e ��g� ��m���������� ���e d����u��ge� fu���e� ��������� ������������ �f ��e �����y 
�e�����que. 
The �����y �e�����que �� ��� u���u���b�e �e�����que be��u�e ��e �e�e���������� ���e �� u����-
�e���b�y ��g�. Th�� �� ex������ed by ��e �m��� �������� ��e� be��ee�� ��e me�� ���d ��e 
�d���e��� �����eu�����, �e�d���g �� ����uffi��e��� ��������ge �f ��e me��. M��e��e�, ��e 
����� edge� �f ��e me�� m�y d�m�ge ��e b��e�, �e�u�����g ��� fi��u�� f��m������, ����� 
���u��ed ��� ��� �f �u� 23 ����e����.
The �ub��y �e�����que �� ��efe��ed �� b��dge f������ defe���.5,10,15,16 I�� ���e���u�e, ��e �e-
�e����������- (0-15%) ���d ��e ��u��d ��m���������� (15-27%) ���e� ��e ����e� ���. H��-
Table 1 E���y ���d ���e ����-��e�����e ��m����������� ��� 53 ����e���� ���� � 
m�d����e �bd�m����� ���� �e�����.





Early complications 17 3 2 22
H�em���m� 2 1 1 4
Se��m� 9 0 1 10
I��fe������ 3 2 0 5
S���� ��e������ 3 0 0 3
Late complications 3 12 2 17
F���u�� 0 2 0 2
Re�e���������� 3 10 2 15
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e�e�, ��e �e�e���������� ���e m�y be u��de�e���m��ed be��u�e f�����-u� ��� m��� �e��e� �� 
����e� ����� ���d m��� �e��e� d� ���� me������� ��� �e�e���������� ���e ��� e���b����ed. 
Du�e e� ��., u����g ��e R��e� �e�����que �� �e���� ���ge ������������ �e������, �e����ed � 
�e�e���������� ���e �f �b�u� 1.5% �f�e� � f�����-u� �f 18-124 m������; ��e ��u��d ��m���-
������� ���e ����ged f��m 17-27%.15,16 
I�� ��e �����e����e ����d�m��ed ����� �f Lu��e��d��� e� ��. ��m������g �u�u�e ����u�e ���d 
b��dg���g ���� PPM ���� ��e �ub��y �e�����que �f �m��� ������������ �e������, �e�u��e���e� 
�e�e f�u��d ��� 43% ���d 24% �f ����e����, �e��e����e�y.2 Th�� �u������ ��e �de� ���� ��e 
�ub��y �e�����que �eem� �� be ��e m��� ����e� �e�����que. I� �����de� � ���ge �������� 
��e� be��ee�� ��e PPM ���d ��e �d���e��� �����eu�����, ���d ��e me�� �� �u��ed �g������ 
��e �e������ �bd�m����� ����, ��u� ��e�����g ����m�� ����d������� f�� g��d ��������ge �f 
��e me�� �� ��e f�����. H��e�e�, ��ue e��de���e f�� ��e ������������ �f e���e� �e�����que 
�� �e���� ���ge �e������ �e������ �� �������g. The ��ud�e� ���� �e�e f�u��d ��� Med����e ��d � 
�e�e� �f e��de���e ���y���g be��ee�� 3b ���d 5, �����d���g �� e��de���e-b��ed med�����e.18
Ou� ��udy ��� �e�e��� ��m���������: �� �� �e�����e����e, �b�e����������, ���d de����be� � 
�m��� ��umbe� �f ����e����. The�ef��e, �u� �e�u��� ���� ����y be ������de�ed ��e��m�����y 
e��de���e �f ��e �u�e������y �f ��e �ub��y �e�����que, �� ��m���ed �� b��� ���e� �e��-
���que�. A �����e����e, ����d�m��ed ��������� �����, ��m������g d�ffe�e��� �e�����que� f�� 
�e������ �e����� �e���� ���u�d be ��������ed. 
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diminishes Biocompatibility and is associated 
with an increased Herniation Rate
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I�� �u�ge�y, �e�������u������ �f ���ge �bd�m����� ���� defe��� �� ����� � �ub��������� ���b-
�em. P�����e��� m��e����� ��e �f�e�� u�ed �� �e���� ��e�e defe���.1 U����� ����, ���y���-
�y�e��e me�� ��� bee�� ��e m��� ��de�y u�ed m��e���� f�� ���� �u����e. H��e�e�, ��e 
����e�����y �� ���du�e �d�e������ be��ee�� ��e me�� ���d ��e b��e�� ���d e������� �f ��e 
����� �� b��e�� ��e m���� d���d������ge�. 
I�� ��e 1980’� ex����ded-���y�e���flu���e��y�e��e (e-PTFE) ��� u�ed �� ���du�e �����-
e� ���� ��d f���u��b�e ����e���e� ���� �e��e�� �� �d�e����� f��m������. The�e �����e� 
��������ed �f PTFE ���du�e� ������e��ed by fib���� �f ��e ��me m��e����. H��e�e�, ��e 
����e����d�� ����e� �f ���� ��g��y �yd�����b�� m��e���� �e�e ��� �m��� (20 µm) �� ����� 
���g����� �f fib�������ge���u� ����ue, �e�u�����g ��� u�����e���b�y ��g� �e���������� ���e�.2,3 
I�� ex�e��me����� ��ud�e�, �����e��ed ���e ��ze ���d �e�f�������� ����ed �� be effe����e 
�� �m����e ���g����� �f fib�������ge���u� ����ue ���d ��������ge �f ��e ����� �� ��e 
�d���e��� f�����, ��u� d�m���������g �e���������� ���e�.4 The�e ���������e� �e�e �����ed ��� 
� ��e��y de��g��ed e-PTFE d�ub�e ��ye� (e-PTFE DL) ����� (G��e-Tex du�� me�� ���� 
���e�, W.L. G��e ���d ��������e� I���, F��g���ff, A��z����, USA), ����� ��� mu�����e �e�-
f���������. A m��������u� ��de �f ��e ����� �� f�����g ��e f����� �� ���m��e ��������ge 
���d � m��������u� ��de �� f�����g �� ��e ������-�bd�m����� ����e�� �� ��e�e��� �d�e������. 
T� �edu�e ��e ���� �f ���fe������, ���� ��� e-PTFE du�� ����� ��� bee�� de�e���ed, ����� 
��� bee�� �m��eg����ed ���� ��� �����m����b��� �ge����, �.e.: ����e� ����� ���d ������ex�-
d���e d�-��e���e (G��e-Tex du�� me�� ��u� ���� ���e�, W.L. G��e ���d ��������e� I���) 
(e-PTFE DL-��u�). The �����m����b���� ��e ����e��ded �� �����b�� b���e���� �������z������ �f 
��e ����� f�� u� �� 10 d�y� �f�e� �m������������.
Re�e����y, ��e e-PTFE DL-��u�, ��� u�ed ��� � �����e����e ����d�m�zed ����� ��m������g 
������e��� �e���� (PR) ���� �e�������u������ u����g ��e “��m����e���� �e��������� �e��-
���que” (CST) ��� ����e���� ���� �e�y ���ge m�d����e ������������ �e������.5 I� ��� f�u��d ���� 
����������y �e�e����� �e��m�� ���u��ed ��g���fi������y m��e f�eque��� (39%) ��� ����e���� ��� 
���m ��e �bd�m����� ���� ��� �e�������u��ed ���� ��� e-PTFE DL-��u� ����� ��e ��-
��e���� u��de�g����g CST (20%). Se�e�� �f ��e 18 ������e��� �m������ed ��� ���� ��udy ��d 
�� be �em��ed �� � �e�u�� �f ������e��� ���fe������, ����� ��� ��������ed ���� �e��m� 
f��m������ ���d ����� ��e������. Th�� ��������� �e�u�� ��� ��� ��������� ���� ��e de��g�� �������-
��e be����d ��e e-PTFE DL-��u� �����.
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The�ef��e, ��e ��m �f ���� ��udy ��� �� de�e�m���e ��e��e� �m��eg�������� ���� ����e� 
����� ���d ������ex�d���e: (1) ���flue���e� ��e b����m����b����y �f e-PTFE �����e� ���d (2) 




I�� ����� ��ud�e� �e�e d���e �� de�e�m���e ��e �e�e��e �f ����e� ����� f��m ��e ����� ���d 
�� e���b���� ��e effe�� �f �m��eg�������� �f e-PTFE ���� ����e� ����� ���d ������ex�d���e 
��� fib��b���� �u��u�e�. Sub�eque����y e-PTFE �����e� ���� ���d �����u� ����e� ����� ���d 
������ex�d���e �e�e �m������ed ��� ���� �� �e���� �bd�m����� ���� defe��� ��� ��de� �� de-
�e�m���e ����ue �e�������, �e���������� ���e ���d �d�e����� f��m������.
In vitro studies
Silver ion release
I�� ��de� �� me��u�e ��e �m�u��� �f ����e�-����� �e�e��ed by ��e e-PTFE DL-��u� ��� �����, 
3 ��m��e� �f 2 x 2-�m e-PTFE DL-��u� �e�e ����ed ��� dem���e����zed ���e� (4.0 m� �e� 
��m��e). Ag+ �����e���������� ��� ��e dem���e����zed ���e� ��� me��u�ed �f�e� 1, 2, 4, 8, 
16 ���d 32 d�y� u����g MC6091Ag-9 C�mb���ed S���e� E�e����de (R�d��me�e�, A����y����� 
S.A., F�����e). S�m���� ��m��e� �f e-PTFE DL �e�e u�ed �� ���������.
Cytotoxicity of silver salts 
I�� ��de� �� ��udy ��e �y����x�� effe��� �f ��e ����e� ����� ��� �����, 5 e-PTFE DL-��u� 
d���� ���� � d��me�e� �f 6 mm �e�e ����ed ��� � 6-�e��� �e�� �u��u�e ����e. T� e��� �e�� 
5 x 105 �um��� de�m�� fib��b����� �e�e �dded, �u��e��ded ��� 3 m� �f �����-MEM me-
d�um, ������������g E���e’� �����, L-g�u��m���e, 10% fe��� ���f �e�um, ���d ge����m����� (50 
µg/m�). The �e��� �e�e �ub�eque����y �e�� ��� ��� ����ub���� �� 37�C ���� � �um�d�fied 
��m����e�e �f ��� ��u� 5% CO2. Med�um ��� �ef�e��ed e�e�y 3 d�y�.6 Af�e� 7 d�y�, �e�� 
�e������e ���u��d ��e d���� ��� �b�e��ed by ����e-��������� m��������y. F������y, �e��� 
�e�e �e�e��ed ���� 0.25% (�/�) ��ude ��y�����/ 1 mM EDTA (�H 7.2), ���d �e�� ��umbe�� 
�e�e ���e��ed u����g � C�u��e� C�u���e�. F��e e-PTFE DL �e�e u�ed �� ���������.
In Vivo study
A�� �bd�m����� ���� defe�� ��� ��e��ed ��� 30 ����. R��� �e�e ����d�m�y ����g��ed ����� 
��� ��e��me��� g��u�� �f 15 ���� ��� ���m ��e defe�� ��� �e����ed ���� e���e� ��� e-
PTFE DL �� ��� e-PTFE DL-��u�. The ���� �e�e �����fi�ed �f�e� 2 m������ ���d �u����y 
��� �e�f��med �� de�e�m���e �e���������� ���d �d�e����� ���e�.
Animals
M��e W����� ���� (H������, Ze���, The Ne��e�����d�), �e�g����g 180 �� 200 g �e�e u�ed. 
R��� �e�e �����m��ed �� ��b������y ����d������� f�� 1 �ee� bef��e ex�e��me����� u�e ���d 
�e�e ��u�ed u��de� �����d��d ����d������� ��� fi��e�-����ed ��ge� (��� ���� �e� ��ge), ���� 
f�ee ���e�� �� ����m�� ���� (H��e F��m� BV, W�e�de��, The Ne��e�����d�) ���d ���e�. 
The ��udy ��� ������ed by ���d �����ed �u� ��� �����d����e ���� ��e gu�de����e� �f ��e 
A���m�� E����� Re��e� C�mm���ee �f ��e F��u��y �f Med�����e, R�db�ud U����e����y N��-
mege��, The Ne��e�����d�.
Surgical procedure
Ge��e��� ����e���e��� ��� ���du�ed by ������������ �f � m�x�u�e �f O2, N2O ���d I��flu����e. 
The �e������ ��de �f ��e ���� �e�e ����ed ���d d�����fe��ed ���� ��d���e ������u�e. U��de� 
��e��� ����d�������, � m�d����e ��������my ��� �e�f��med ���d � 2 x 3 �m fu�� �������e�� 
�bd�m����� ���� defe�� ��� ��e��ed. The defe�� ��� �ub�eque����y �e�������u��ed ���� 
��� u��de���y �f 2.5 x 3.5 �m e-PTFE DL �� ��� u��de���y �f 2.5 x 3.5 �m e-PTFE DL-��u� 
(fif�ee�� ���� �e� g��u�). P�����e�e� �e�e �u�u�ed �� ��e f����� ���� ��� ��e���� �f �� 
�e��� 2 mm ���� 8 ����e��u��ed, �����-�e���b�b�e 4/0 P��y����y�e��e �u�u�e� (P���e��e 
E�������, J�������� & J�������� Med����, N��de���ed�, Ge�m���y). The ����� ��� ����ed 
u����g ����� ��u��d �����. P���-��e�����e�y ��e ��u��d ��� d���y �����e��ed du����g ��e 
fi��� 14 d�y�, ��� d�y 30, ���d ��� d�y 60.
Autopsy
R��� �e�e �����fi�ed ��� m������ �f�e� �u�ge�y by O2/CO2-����yx������� by ��e ����m�� 
��b������y-������e���. A� �u����y ��e �bd�me�� ��� ��e��ed ��� ��e ���e��� ��de. He�-
��������� ���d �d�e������ ��� ����ed by ��� �b�e��e�� (TdVR ���d AWM). The �b�e��e�� 
�e�e b����ded �� ��e g��u� ��e ���� ��d bee�� ����g��ed ��. The ��e�e���e �f �e���������� 
��� ����ed by �����e������ �f me��-f����� ����e�f��e f�� defe���. Ad�e������ �f ��e �me��-
�um ���d ����e�� �� ��e me�� �e�e ����ed �����d���g �� Je�������.7 I�� �����: 0 = ��� �d�e-
�����, 1 = m����m�� �d�e����� ���� ��u�d be f�eed by ge����e b�u��� d���e������, 2 = m�de�-
��e �d�e����� ���� ��u�d be f�eed by �gg�e����e b�u��� d���e������, 3 = de���e �d�e����� 
���� �equ��e ����� d���e������. 
The me�� ��ge��e� ���� �����x�m��e�y 1 �m �f �u���u��d���g f����� ��� d���e��ed, fixed 
��� 4% buffe�ed ��eu���� f��m����� ���d ����e��ed ��� � Le��� H��������e� f�� ����ffi�� em-
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bedd���g. The ����e�����g �e�����que �������ed de�yd������� �f ��e m��e���� ���� g��ded 
e������� ���u�����, ��e�����g ��� H������e�� ���d ���fi��������g ���� ����ffi��. The ����ffi�� em-
bedded b����� �e�e �e������ed �� 5 m������� ��� � �����y m������me, de����fi���zed ���d 
������ed ���� �em���xy���� ���d e�����. C���u�e qu������y, ����u�e qu����y, ����e�f��e ���d 
���g����� �f �e��� ����� ��e ����� �e�e ���e��ed (���ee �e������� �e� ����ue ��m��e).8 F�� 
e��� �e������ �e u�ed � �em�-qu����������e ����e ���� � ����ge f��m 1-4 (T�b�e 1).
������������g ��e e-PTFE DL-��u� ��� 2.1(± 1.9) x 104 �e� m�, ����� ��� ��g���fi������y 
���e� ��m���ed ���� ��e e-PTFE DL, 10.2 (± 2.2) x 104 �e��� �e� m� (P < 0.0001, u��-
����ed �-�e��, We��� ����e��ed).
In vivo study
O��e ��� ��� e��� g��u� d�ed ������� ��e fi��� �ee� ����-��e�����e�y due �� m�����e �e�-
��������� ���d ������gu������� �f ��e b��e�. N���e �f ��e ���e� ���� de�e���ed ��u��d ��m-
����������� �� ��u��d ���fe������. Du����g ��e �u����y ��e (����u�) d�ffe�e���e be��ee�� 
e-PTFE DL ����� ���d e-PTFE DL-��u� ����� ��u�d ���� be �e��g���zed ���ym��e.
He���������� ��� f�u��d ��� 8 �f ��e 15 ���� (53%) ��� ��e e-PTFE DL ���d 12 �f ��e 15 ���� 
(80%) �f ��e e-PTFE DL-��u�. S���������� �e�����g ����ed ���� d�ffe�e���e ��������e� 
�����e��������� �e�e� �f ����������� ��g���fi�����e (P = 0.06, X2-�e��, ���e ��ded) (T�b�e 2).
The med���� (����ge) �d�e����� ����e ��� ��e ���� ���� ��� e-PTFE DL-��u� ��� 2 (1-3) ���d 
d�d ���� d�ffe� ��g���fi������y f��m ��e ����e ��� ��e e-PTFE DL, ����� ��� 1 (0-2) (P = 
0.972, F���e� ex��� �e��) (T�b�e 2).
Figure 1 Ag+ release from the e-PTFE double layer patch with silver salts and chlorhexidine 
in demineralized water.
Table 1 Sem� qu����������e ����e �f ��g�� m���������� ��e� �f ����� ���d 
�u���u��d���g ����ue.
Score = 1 Score = 2 Score = 3 Score = 4













I���e�f��e >5 �e��� 2-5 �e��� 1 �e�� ��� �e���
I��g����� ��� �e��� 1 �e�� 2-5 �e��� >5 �e���
Results
In vitro studies
Af�e� �����ge �f ��e e-PTFE DL-��u� ��� dem���e����zed ���e�, ��e me��� Ag+ �����e�����-
����� ��� 3.9 mm��/� �f�e� ���e d�y, ����� �����e��ed �� 6.9 mm��/� �f�e� 32 d�y� �f ����-
�ge (F�gu�e 1). L�g�����y, ��e e-PTFE DL d�d ���� �e�e��e ���y ����e� �����. 
U����g ����e-��������� m��������y, ��e fib��b���� �u��u�e� ����ed � z���e ���u��d ��� 
e-PTFE-DL-��u� ��e�e �e�� g����� ��e���y ��� �����b��ed. Th�� z���e ��� ���� ��e�e��� 
���u��d ��e �������� �����e�. The me��� ��umbe� �f fib��b����� (± S.D.) ��� ��e �e�� �u��u�e 
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H�����������g���� ex�m��������� �f ��e �����-f����� ��e��me��� ��� ��e e-PTFE DL 
����ed � ����� ����u�e �f m��u�e fib�������ge���u� ����ue ���� �u���u��ded ��e e�����e 
�����, ����� ��� �e�����ed f��m ��e ����� by � ��ye� �f ���fl�mm����y �e��� �u�� ��: 
m�����y�e� ���d ���g��y�e�. N� �e��� �e�e �ee�� ��� ��e ����� ��� b��� ��e m��������u� 
���d m��������u� ��de (F�gu�e 2 + T�b�e 3). Fu���e�, ��� b���d �e��e�� �e�e �ee�� ��� ��e 
����u�e, b���d �e��e�� �e�e ����y �b�e��ed ��� ��e �u���u��d���g f�� ����ue. 
The e-PTFE DL-��u� ����ed � ��m���� ����e��� �f � ����� ����u�e �f m��u�e fib�������-
ge���u� ����ue ���� �u���u��ded ��e e�����e �����, ����� ��� �e�����ed f��m ��e ����� 
by � ��ye� �f ���fl�mm����y �e��� �u�� ��: m�����y�e� ���d ���g��y�e�. H��e�e� ��e �u�-
��u��d���g f�� ����ue ����ed f�� ��e������ ���d ��e fib�������ge���u� ����ue ���d mu���e� 
�e�e ���fi�����ed m�����e�y ���� g����u���y�e� (F�gu�e 3).
Discussion
B����m����b����y ��� bee�� defi��ed �� ��e �b����y �f � m��e���� �� �e�f��m ���� ��� ��-
��������e ���� �e������e ��� � ��e��fi� ������������. Th�� �� � ��m��ex defi�������� ���d ����-
����u�e� �f � ��de ����e�y �f d�ffe�e��� m��e���� ����e���e�, ���e me���������, bu��- ���d 
�u�f��e ��y������em���� �� �e�� �� �y����x�� �������e�������. I�� ��e� �f ����, ��e �u�-
�e��� ��udy ����ed ���� ��e �m��eg�������� �f ��e e-PTFE DL ����� ���� ����e� ����� ���d 
������ex�d���e ���e�� ��e b����m����b����y �f ��e �����, due �� ��e �y����x�� �e�e��e �f 
����e� ����� ���d ������ex�d���e. The �e�u�����g ���fl�mm����y �e������e ���u��d ��e ����� 
��� ��������ed ���� ��� �����e��ed �e���������� ���e, ��e�� u�ed �� �e���� �bd�m����� ���� 
defe��� ��� ����. O�� ��e ���e� ����d, ��e �����-�m��eg����ed e-PTFE DL ����ed �� be ����� 




(n = 15) Significance
He���������� 8 (53%) 12 (80%) P = 0.06
Ad�e����� ����e 1 (0-2) 2 (1-3) P = 0.972
Figure 2  Light microscopic view of an e-PTFE double layer patch and surrounding 
tissue after HE staining, shows a thin capsule of mature fibrocollagenous tissue 
that surrounded the entire patch, separated by a layer of monocytes and phagocytes. No cells or 
ingrowth was seen in the patch.
Figure 3 Light microscopic view of an e-PTFE double layer patch with silver salts 
and chlorhexidine and surrounding tissue after HE staining, shows necrosis in 
fat tissue surrounding the patch and the fibrocollagenous tissue is infiltrated with granulocytes. 
No cells or ingrowth was seen in the patch.
Table 3 Re�u��� �f �em� qu����������e ����e �f ��g�� m���������� ��e� �f ����� 





C���u�e qu������y 4 (3-4) 4 (3-4) NS
C���u�e qu����y 3 (2-4) 4 (2-4) NS
I���e�f��e 3 (0-4) 3 (0-4) NS
I��g����� 1 1 NS
2 3
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��x��, ���-����� �� �e�� �� ���-���� ���d ��� �e�� ���e���ed by ��e ���� ����ue. E��de����y, 
��e �dd������ �f ����e� ����� ���d ������ex�d���e d�e� ���� �e�u�� ��� ��� �m����eme��� �f 
��e ��������ge �f ��e e-PTFE d�ub�e ��ye� ����� �� ��e f����� ���d ��� � �edu������ �f �d-
�e����� f��m������ ��� ��e m��������u� ��de. A����ug� ��e ��umbe� �f ���� u�ed ��� ���� 
��udy ����y ����� � ������g ��e��d ���d �e���e� ��g���fi����� �e�e� �f e��de���e (P = 0.06). 
Be��de�, �e ������ed ���� b��� �����e� ����ed ��� ���g����� �f fib�������ge���u� ����ue 
����� e���e� ��de �f ��e �����, ����� ���� be ex������ed by ��e �m��� ����e����d�� ����e� (20 
µm). Th�� ���� �f ���g�����, �e�u��ed ��� � ��g� �e���������� ���e ����� �� ��� �����b�������� 
���� f��me� ex�e��me����� ���d ��������� ��ud�e� u����g ��e e-PTFE ��f� ����ue ����� ��� 
��e ��me ��� m�de�.2-4 Ex�e��me����� ��ud�e� ���� ��e ��me ��� m�de� u����g ���y���-
�y�e��e (b��ed) me�� ���d ��e ��me ��e������� �e�����que ����� ��� �����ed�b�e ���e� 
�e���������� ���e.9-11
I��fe������ �f e-PTFE �����e� ��������b�y �e�u��� ��� ���� �f ��e ������e���. I�� ��de� �� 
d�m������ ��e ���� �f ���fe������ ����e� ����� (AgNO3) ���d ������ex�d���e �e�e �dded �� ��e 
�����.12 The ��e���eu��� ���ue �f ����e� ��� bee�� �e��g���zed f�� m���y ye���. S��ub�e 
����e�� ����� ��e u�ed ���m����y �� ������� �����m����b��� �ge����, �� �����de ����e������ 
�g������ ���fe������ ��� bu��� ����e���� ���d �� ��e�e��� �������m�� ��e�������um. I�� ����, ���-
�e� ����� ��e �edu�ed �� ������ ����e�. The �����m����b��� ������� �f ����e� �� m�����y due �� 
��e f��m������ �f ��m��exe� ���� ��e m����-��g�����m’� �e��u��� ����e����, ��u����g de���-
�u������� ���d ��e����������� �f ����e ����e����. C�����ex�d���e �� � ���e�fu� �����m����b�-
�� ���� �� ��de�y u�ed � ��e�e������e ��� �������m�� ���u����� ���d ���e� ����m��eu����� 
�ge����. I�� �����b���e���� ������� �e�u��� f��m b���d���g ���� ���d �ub�eque��� d���u������ 
�f ��e �em�-�e�me�b�e memb����e �f ��e �e�� ���� �f m����-��g�����m�. M��e��e�, b��� 
�����m����b��� ���� �y��e�g��������y �� ��� bee�� dem��������ed ��� ��ud�e� ��� ����� ��e 
������� �f e��� �ge��� �����e ���d b��� �ge���� ��ge��e� ���e bee�� ���e��ed ��� �����e �u�-
�u�e� �f �e�� ��g�����m�.12,13 
Im��eg�������� �f e-PTFE ���� ����e� ����� ���d ������ex�d���e ���e�ed ��e b����m����b��-
��y �f ��e ����� �� dem��������ed ��� ���� ��udy. I��-�����, ��e �e�e��e �f ����e� ����� f��m 
��e e-PTFE DL-��u� ��� dem���e����zed ���e� �e�u��ed ��� ��x�� �����e����������� ������� 
24 ��u��. I�� fib��b���� �u��u�e�, �e�e��e �f ����e� ����� ���d/�� ������ex�d���e �e�u��ed ��� 
�e�� de��� ���u��d ��e �����. I�� ���� (���-ex�e��me���), ��e ��x����y �f ��e e-PTFE DL-
��u� ����� ��� e�e�� m��e �u�����e�� ���d �������e��zed by ��e f�� ����ue ��e������ ���d 
��e m�����e ���fi��������� �f g����u���y�e�. Th�� �gg�����ed ���fl�mm����y �e������e m�y 
be ��� ex����������� f�� ��e m�����e �e��m�� ���� �e�e f�u��d ��� 38% �f ��e ����e���� ��� 
� �e�e����y �e�f��med �����e����e ��udy.5 R��� ��e �e�y �e�������� �� ���fe������ �� �� d�d 
���� �u�����e u� ���� �����e �f ��e ���� ��� ���� ex�e��me��� ���u���y de�e���ed � ��u��d 
���fe������.   
H�d��g� e� ��. ��ud�ed ��e �y����x�� me�������m� �f ����e� �������e ��� �um��� de�m�� 
fib��b�����. They f�u��d ���� �f�e� ����ub������ �f �um��� de�m�� fib��b���� ���� ����e�, 
DNA �y����e��� ��� �����b��ed �� �����e����������� �f 82.4 µM �f�e� 24 ��u��. Th�� �e-
�u��ed ��� � ��g���fi����� ���� �f �e�� ����e��� �� �e�� �� �����b������ �f �����fe�����e �����-
��y. P������ged AgNO3 ex���u�e �e�u��ed e�e�� ��� Ag
+-de�e��de��� �e�� de���.14 The Ag+ 
�����e���������� f�u��d ��� ���� ��udy �� mu�� ��g�e� ��m���ed ��e ��x�� �e�e� �e����ed 
by H�d��g� e� ��. The ��x�� effe��� �f AgNO3 ex������ ��e �����e��ed ���fl�mm����y �e-
������e ���d f�� ��e������ ���u��d ��e e-PTFE DL-��u� ���� �e�e �m������ed ��� ��e ����. 
C�����ex�d���e, ����� �� �y����x�� e�e�� �� ��� �����e�����������, m�y ���e �������bu�ed 
�� d�m���������g ��e b����m����b����y �f ��e ����� �����ug� �� �� ������� ���� �e�um m�y 
����e�� �g������ ��� ��x�� effe���.15 
S����e ������e��� ���fe������ ��� ��������ed ���� �e��m� f��m������ ��� �u� ��������� ��udy, 
�m��eg�������� �f e-PTFE �����e� m�y e�e�� ���e �����e��ed ��e ���� �f ���fe������.5 The 
���� �f ����ue �d�e����� due �� ��e �yd�����b����y �f ��e e-PTFE �����e� ���d ��e �m��� 
���e ��ze ����� ��e�e���� ��e �em���� �f ��e������ m��e���� ���d b���e���, m��e ��e�e 
�����e� �� ���� f�� ���fe������. E���y ���g����� �f fib�������ge���u� ����ue ����� e-PTFE 
�����e� �� ��e be�� ��y �� d�m������ ��e ���� �f ���fe������. The f��m������ �f �e��m� 
��m�e�� ���� ����e��. I� �� ���ug�� ���� ��e ��g� Ag+-���� �����e���������� ���u��d ��e 
����� ��e�e���� �������z������ ���d ���fe������. H��e�e�, Ag+-����� ���� be ����������ed by 
C�-����� ���� ��e ��e�e��� ��� ��e exud��e ���u��d ��e ����� by f��m���g AgC�2. The�ef��e, 
�m��eg�������� ���� ����e� ����� ���d ������ex�d���e m�y �����e��e ��e ���� �f ���fe������ by 
d�m���������g b����m����b����y, ��u� �����e�����g ��e ���fl�mm����y �e������e. P��b�b�y, 
Ag+-����� ���d ������ex�d���e ���� ���� ��e�e��� �������z������ �f ��e ����� bu� ����y de��y 
��e ���u��e���e �f � ��������� m����fe�� ���fe������, ����� m�y ex������ ��e ���e ���fe������� 
��� �u� ��e���u� ��������� ��udy.5
The �y����x�� effe��� �f ����e� ����� ���d ������ex�d���e m�y ���� ���e �������bu�ed �� 
��e �����e��ed �e���������� ���e, �� �e��. F����: due �� d���u�bed ��u��d �e�����g. Th�� m�y 
�e�u�� ��� �e��m� f��m������, ����e�fe�e���e ���� �d�e����� �f f����� �� ��e ����� �� de��y 
��� ��e f��m������ �f ��e fib�������ge���u� e���e���e ���u��d ��e �����. Se����d: be��u�e 
��e������ ���d ��� �����e��ed ���fl�mm����y �e������e ��e ��������ed ���� �����e��ed ���-
��ge�� b�e��d���� ����� m�y ��u�e �e�����g �f �u�u�e� ����ug� ��e f�����. O��e ��u�d 
ex�e�� ���� ��e �����e��ed ���fl�mm����y �e������e ���u��d ��e ����� ��� ��������ed 
���� �����e��ed �d�e����� f��m������, ����� ��� ���� f�u��d ���e ��� ��e ��e�e��� ��udy, 
�����ug� ��e �d�e����� ����e ��� ��e e-PTFE DL-��u� ���� �e��ded �� be ��g�e� ����� ��� 
��e �������� g��u�.
7 Im��eg�������� �f e-PTFE Abd�m����� W��� P����e� ���� S���e� S���� 
���d C�����ex�d���e d�m������e� B����m����b����y
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I�� ������u�����: �m��eg�������� ���� ����e� ����� m��e� ��e e-PTFE DL-��u� ����� �e�� 
b����m����b�e, due �� �y����x�� effe�� ���d �� ����m�����ed by ��e��d �� � ��g�e� �e�����-
����� ���e.
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Re�������u������ �f ���ge �bd�m����� ���� defe��� �� � �����e��g���g ���b�em. The ���� �f �uf-
fi��e��� f����� �equ��e� ��e ����e������ �f ������e��� m��e����. P��y����y�e��e me�� (PPM) 
�� ����� ��e m��� ��de�y u�ed m��e���� f�� ���� �u����e. I� �� � �e�����e�y ���e�� m��e���� 
���� �� ��m��e�e�y �����������ed ����� ��e fib�������ge���u� ����ue ���d fi�m�y �������� �� 
��e �d���e��� f�����. I� �� ��e�� ���d u�u���y �uffi�e� �e��, �f ���e�ed ���� fu��-�������e�� 
�����. The ����e�����y �� ���du�e ����e��� �d�e������ �� � �e��-�e��g���zed d���b���.1-3 V��-
�e��� �d�e������ m�y ��u�e �e���u� ��m����������� �����ud���g �m��� b��e� �b���u������, 
����d�e��e��� e���e����my ��� �e-e����y �f ��e �bd�me��, ���d �������� �bd�m����� �����.4 
M��� de���������g, ���e�e�, �� e������� �f ��e PPM ����� ��e b��e� �� �d�e���e ���e� 
be��u�e �f ��������ge ���d �ub�eque��� e���e���u����e�u� fi��u�� f��m������.1,5 
Af�e� ������-�bd�m����� ����������e� �� �����e���� �u�ge�y, ��e g�e��e� �me���um �� 
�e������eum ��e ���� ������b�e �� �e�����e ��e b��e� f��m ��e ������e��� m��e���� ��� 
� �ub��������� ��umbe� �f ���e�. U��de� ��e�e ����um������e�, ��� ����e�f��e be��ee�� ��e 
������-�bd�m����� ����e�� ���d ��e ������e��� �� de����b�e �� ��e�e��� �������� be��ee�� 
��e b��e� ���d ��e PPM. M���y �u�ge���� ����e����e � �e���b�b�e ���yg������� 910 me�� 
(PGM) be��ee�� ��e PPM ���d ��e ����e��, ���� ��e ���um������ ���� ����e�� d� ���� �d-
�e�e �� PGM. N� ��������� �� ex�e��me����� d��� ��e ������b�e �� �u����� ���� ��������.
The ��m �f ���� ��udy ��� �� de�e�m���e ��e��e� ����e���������� �f � �e���b�b�e me�� 
be��ee�� ��e PPM ���d ��e ������-�bd�m����� ����e�� ���flue���e� b����m����b����y, �d�e-
����� f��m������, ���d �e����������.
Materials and methods
A�� �bd�m����� ���� defe�� ��� ��e��ed ��� 80 ����. R��� �e�e ����d�m�y ����g��ed �� ��� 
��e��me��� g��u�� �f 40 ���� e��� f�� �e���� �f ��e defe�� ���� e���e� PPM (P���e��e 
me��, E�������, J�������� & J�������� Med����, N��de���ed�, Ge�m���y) �� PPM-PGM 
(P���e��e me�� ���d V���y� me��, E�������, J�������� & J�������� Med����). The ���� �e�e 
�����fi�ed �f�e� 1, 2, 3, ���d 6 m������ (�� = 10) �� de�e�m���e �e���������� ���d �d�e����� 
���e� ���d �� b����y me��-f����� ����e�f��e.
8 I���e���������� �f P��yg������� Me�� d�e� ���� ��e�e��� 
Ad�e����� f��m������ be��ee�� V���e�� ���d P��y����y�e��e Me��
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Animals
M��e W����� ���� (H������, Ze���, The Ne��e�����d�), �e�g����g 180 �� 200 g �e�e u�ed. 
R��� �e�e �����m��ed �� ��b������y ����d������� f�� 1 �ee� bef��e ex�e��me����� u�e ���d 
�e�e ��u�ed u��de� �����d��d ����d������� ��� fi��e�-����ed ��ge� (��� ���� �e� ��ge), ���� 
f�ee ���e�� �� ����m�� ���� (H��e F��m� BV, W�e�de��, The Ne��e�����d�) ���d ���e�. 
The ��udy ��� ������ed by ���d �����ed �u� ��� �����d����e ���� ��e gu�de����e� �f ��e 
A���m�� E����� Re��e� C�mm���ee �f ��e F��u��y �f Med�����e, R�db�ud U����e����y N��-
mege��, The Ne��e�����d�.
Surgical procedure
Ge��e��� ����e���e��� ��� ���du�ed by ������������ �f � m�x�u�e �f O2/N2O ���d ���flu����e. 
The �bd�me�� ��� ����ed ���d d�����fe��ed ���� ��d���e ������u�e. U��de� ��e��� ����d�-
������, � m�d����e ��������my ��� �e�f��med, ���d � 2- x 3-�m fu��-�������e�� �bd�m����� 
���� defe�� ��� ��e��ed. The defe�� ��� �ub�eque����y �e�������u��ed ���� 2.5- x 3.5-�m 
���y����y�e��e me�� (P���e��e me��, E�������, J�������� & J�������� Med����) �� 2.5- x 
3.5-�m ���y����y�e��e me�� ���� PGM (P���e��e me�� ���d V���y� me��, E�������, J����-
���� & J�������� Med����) ��� u��de���y ���������, ���� ��e PGM f�����g ��e ����e��. P���-
��e�e� �e�e �u�u�ed �� ��e f����� ���� ��� ��e���� �f �� �e��� 2 mm ���� 8 ����e��u��ed, 
�����-�e���b�b�e 4/0 ���y����y�e��e �u�u�e� (P���e��e, E�������, J�������� & J�������� 
Med����).6-11 The ����� ��� ����ed u����g ����� ��u��d �����. The ��u��d ��� �����e��ed 
d���y du����g ��e fi��� 14 d�y� ���d m������y ��e�e�f�e�.
Autopsy
R��� �e�e �����fi�ed 1, 2, 3, ���d 6 m������ (�� = 10) �f�e� �u�ge�y by O2/CO2-����yx��-
�����. A� �u����y ��e �bd�me�� ��� ��e��ed by ���e��� ����������. The ��e�e���e �f �e�����-
����� ���d �d�e������ ��� ����ed by ��� �b�e��e�� (TVR ���d MK). The �b�e��e�� �e�e 
b����ded �� ��e g��u� ��e ���� ��d bee�� ����g��ed ��. Ad�e������ �f ��e �me���um ���d 
����e�� �� ��e me�� �e�e ����ed �����d���g �� Je�������.12 I�� �����: 0 = ��� �d�e�����, 
1 = m����m�� �d�e����� ���� ��u�d be f�eed by ge����e b�u��� d���e������, 2 = m�de���e 
�d�e����� ���� ��u�d be f�eed by �gg�e����e b�u��� d���e������, 3 = de���e �d�e����� ���� 
�equ��e� ����� d���e������. 
The me�� ��ge��e� ���� �����x�m��e�y 1 �m �f �u���u��d���g f����� ��� d���e��ed, fixed 
��� 4% buffe�ed ��eu���� f��m�����, ���d ����e��ed ��� � Le��� H��������e� f�� ����ffi�� em-
bedd���g. The ����e�����g �e�����que �������ed de�yd������� ��e m��e���� ���� g��ded 
e������� ���u�����, ��e�����g ��� H������e��, ���d ���fi��������g ���� ����ffi��. The ����ffi��-
embedded b����� �e�e �e������ed �� 5 m������� ��� � �����y m������me, de����fi���zed, 
���d ������ed ���� �em���xy���� ���d e�����. Du����g �������g���� ex�m���������, ����u�e 
qu������y, ����u�e qu����y, ���d ����e�f��e me�� �e�e �����y�ed.13
Statistical analysis
S���������� �����y��� ��� �e�f��med by me���� �f ��e G����P�d P���m 4.00 ��f����e 
(G����P�d S�f����e, S��� D�eg�, CA). He���������� ���e� �e�e ��m���ed u����g ��e F���-
e�’� ex��� �e��, ���d �d�e����� ����e� �e�e ��m���ed u����g ��e M�����-W�����ey �e��. A�� 
�e��� �e�e ���-��ded; ��e �e�e� �f ����������� ��g���fi�����e ��� �e� ��  P < 0.05.
Results
I�� ��e PPM g��u�, ���e ��� d�ed ������� ��e fi��� ����-��e�����e �ee� be��u�e �f u��-
������� �e������. F��e ���� ��d � �em���m� �f�e� PPM �e�������u������, f�u��d du����g 
�u����y (1 ���d 2 m������ �f�e� �m������������). N� ��u��d ���fe������ �� e���e���u����e�u� 
fi��u�� ���u��ed. N���e �f ��e ���� ��d � �e����� �� �����fi�e �f�e� 1, 2, ���d 3 m������. A� 
6 m������, ���e �f ��e 10 ���� ��d � �e���������� (T�b�e 1).
Table 1 He���������� ���e f�� PPM �e��u� PPM-PGM f�� e��� ��me ������.


















1 10 10 0 10 8 2 0.47
2 10 10 0 10 10 0 1.0
3 10 10 0 9 9 0 1.0
6 9 8 1 10 7 3 0.58
Total 39 38 1 39 34 5 0.11
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I�� ��e PPM-PGM g��u�, ��� ���� d�ed ������� ��e fi��� ����-��e�����e �ee�, ���e be-
��u�e �f ������gu������� �f ��e b��e� ��� � �e���������� ���d ��e ���e� be��u�e �f u��������� 
�e������. Th�ee ���� ��d � �em���m� �f�e� PPM-PGM �e�������u������ ���� ��� f�u��d 
du����g �u����y (2 m������ �f�e� �m������������). N� ��u��d ���fe������ �� e���e���u����e-
�u� fi��u�� ���u��ed. Su��������g�y, fi�e �e����������� ���u��ed ��� ��� ���� �� 1 m����� 
(���e �f ����� d�ed) ���d ��� ���ee ���� �� 6 m������. The ����� �����de���e �f �e���������� 
d�d ���� d�ffe� be��ee�� ��e g��u�� (PPM, 1 �f 39 versus PPM-PGM, 5 �f 39; P = 0.1080). 
Fu���e�m��e, ��e�e �e�e ��� ������������y ��g���fi����� d�ffe�e���e� ��� �e���������� ���e �� 
��e ��me ������� e���u��ed, u� �� 6 m������ ����-�u�ge�y (T�b�e 1).
The �d�e����� ����e ��� ��e PPM g��u� (med����, 3; ����ge 2-3) d�d ���� d�ffe� f��m ��e 
����e ��� ��e PPM-PGM g��u� (med����, 3; ����ge 2-3) �� 1, 2, 3, ���d 6 m������ (T�b�e 2). 
Histology
L�g�� m��������y ��� ��e PPM g��u� ����ed � ����� �mm��u�e ����u�e �f � fe� ��ye�� 
�f m�������ge� ���u��d ��e ���y����y�e��e fib�e�, ���� ��e�-����u����������� ��� ��e ���-
�e������um be��ee�� ��e fib�e�, �f�e� 1 m����� �f �m������������. M��e m�������ge� ���d 
����m� �e�e �ee�� ��� ��e fib�������ge���u� ����ue �u���u��d���g ��e ���y����y�e��e fib�e� 
�f�e� 2 m������. The ����u�e ���u��d ��e ���y����y�e��e m��u�ed ���d ��e m�����y�e� 
be��ee�� ��e ���y����y�e��e fib�e� g��du���y d�����e��ed ��� ��e f��������g m������. I�� 
��� ����, ��e g�e��e� �me���um ���e�ed ��e �����e� ��de �f ��e PPM. 
S�m���� �������gy ��� f�u��d �f�e� �m������������ �f PPM-PGM. H��e�e�, ��e ���fl�m-
m����y �e������e ��� m��e e��de��� ��� ��e fi��� m����� �f�e� �m������������. The �m-
m��u�e ����u�e ���u��d ��e ���y����y�e��e fib�e� ��� ���fi�����ed by m�������ge� ���d 
g����u���y�e�. The PGM d������ed ������� 2 m������ �f�e� �m������������.
Discussion
The ��m �f ���� ex�e��me����� ��udy ��� �� ����e���g��e ��e��e� ����e���������� �f � �e-
���b�b�e me�� be��ee�� ��e PPM ���d �bd�m����� ����e�� ���flue���e� ��e b����m���-
�b����y �f ��e PPM, ��e f��m������ �f �d�e�����, �� �e����������. I� ��� dem��������ed 
���� ��e ����e���������� �f � PGM e�����ed � m��e e��de��� e���y ���fl�mm����y �e������e 
���d d�d ���� ���e� �d�e����� f��m������ be��ee�� ��e ����e�� ���d ��e PPM, ���� ���flue���e 
�e����������. 
Abd�m����� ����e�� �d�e�e �� ������e��� m��e���� �f�e� �m������������ �� �e�������u�� ��� 
�bd�m����� ���� defe��, � ����e�� ������� �� b��-�d�e�����. The ������e��� m��e���� e���-
��� ��� ���fl�mm����y �e������e ���� �� ����m�����ed by exud������ �f fib�����ge�� ���d 
����������� �f ��e ���gu������� �����de, �e�u�����g ��� ��e f��m������ �f fib�����u� �d�e-
������ be��ee�� ������e��� ���d ����e��.14,15  F�b�����u� �d�e������ m�y be deg��ded by ��e 
fib������y��� �y��em; ���e�e�, ��e ���g����g f��e�g�� b�dy �e������� ���u��d ��e ������e��� 
d���u�b� fib���� deg��d������. A� � �����eque���e, fib�����u� �d�e������ �e����� ���d ��e 
�u���ed ����� fib��u� �d�e������ �f�e� ���fi��������� ���� fib��b����� ���d �����ge�� de����-
�����. The �d�e������ ��e ��������u�u� ���� ��e ��e��y f��med fib��-�����ge�� ���� �u�-
��u��d� ��e ������e��� m��e����. V���e��� �d�e������ ���� be ���mfu� f�� �e�e��� �e������, 
�����ud���g b��e� �b���u������, e���e���u����e�u� fi��u�� f��m������, ���d b��e� �e�f���-
����� �� �ub�eque��� �u�ge�y.4 Ad�e���e �m��� b��e� �b���u������ ��� bee�� de����bed 
�f�e� me�� ����e������ ��� ����e����, bu� �����de���e� ��e �������g�y d��ume���ed ���d ��� d�f-
fe�e���������� ��� bee�� m�de by �y�e �f me��.16 Pe�f�������� �f �d�e�ed b��e� ����ug� 
��e me�� e��d���g ����� ��� e���e���u����e�u� fi��u�� �� �y������y �ee�� �f�e� �u�g���� ��u��d 
���fe������. W�e�� ��e ��u��d �e��� by �e����d��y ��u��d �e�����g ���d ���� ����ue f��m�-
Table 2 Ad�e������ �f ��e �me���um ���d ����e�� �� ��e me��. 0= ��� 
�d�e�����, 1= m����m�� �d�e����� ���� ��u�d be f�eed by ge����e b�u��� 
d���e������, 2= m�de���e �d�e����� ���� ��u�d be f�eed by �gg�e����e b�u��� d���e������, 
3= de���e �d�e����� ���� �equ��e� ����� d���e������.
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����� ���� �������������, ��e PPM �������e�, ��m���m�����g ��e b��e� ���� �d�e�ed �� ��e 
me�� ���d ��e �u���u��d���g ����ue.1 A� �u�g���� �y��� �f �d�e�ed b��e� ��� �e-e����y �f ��e 
�bd�me�� ��� ��e me��, ��� ����d�e��e��� e���e����my m�y ���u�, �e�u�����g ��� ��g���fi����� 
m��b�d��y ���d m�������y.17 N���e �f ��e�e �d�e�����-�e���ed ��m����������� ���e bee�� 
d��ume���ed ��� ����m���. PPM-PGM, ���e�e�, �� ���� ex�e��ed �� �edu�e ��e�e ��m���-
�������� ��� ��������� �������e, b��ed ��� ��e ��m���� �d�e����� f��m������ ���e ���d ��e e�e�� 
m��e ������u���ed ���fl�mm����y �e������e ��� ��m�������� ���� PPM. Thu�, ��e �d���e 
�� ����e����e PGM be��ee�� PPM ���d ��e ����e�� ��� ��e �b�e���e �f �e������eum �� 
g�e��e� �me���um �� ��e�e��� �d�e����� f��m������ �� que�������b�e, �� �� ��e ���um������ 
���� PGM f��������e� ��e �em���� �f PPM �f ��u��d �e���� ���u��.18
The �e���d �f �����e��ed ���fl�mm����y �e������e �������de� ���� ��e b�e��d���� ���d 
�em���� �f PGM ��� 6 �� 8 �ee��, med���ed by ���fl�mm����y �e���. The fi��� �ee�� 
�f�e� �u�g���� ���um� ��e ������u����y ��u���� f�� �d�e����� ��e�e�������, ���d d�m������-
���g ���fl�mm������ ����e� ����� �����e�����g ���fl�mm������ ��� ��e �e������e�� �����y ���u�d 
be ��e g���. A b��m��e���� ��mme������g �� b�e��d���� �f�e� ��m��e�e �d�e�����-f�ee 
�e�����g �f d�m�ged �e������e�� �u�f��e� ��u�d ��e�ef��e be m��e �de�� �� ��� ����e�f��e 
be��ee�� b��e� ���d PPM ����� PGM. 
The �u�����, ���e ���e��, �����e ���� �� �em��e ��e �me���um �� e��d�dym�� f�� ��d� ��� 
���� �e����� m�de�.6,8-11 I�� ��e ��e�e��� ��udy, �me���um �� e��d�dym�� f�� ��d� �e�e ���� 
�em��ed �� ����d �dd�������� �u�g���� ���um�. Th�� m�g�� be ������de�ed �� � �e����e�� 
�f ��e ��udy, �����ug� ��e b��e� m�y ������g�y �d�e�e �� ��e PPM e�e�� ��� ��e ��e�e���e 
�f �me����� ����ue.6
PGM �� �����������ed ��� PPM �� � ��mme������y ������b�e ��g�� �e�g�� me�� (Vy��� 
me��, E�������, J�������� & J�������� Med����) ���� ��e be��efi�� �f �e�� b��m��e���� �m-
������ed �f�e� �b��������� �f ��e ���yg�������, �e�� ��������ge, ���d be��e� ����d����g f�� ��e 
�u�ge���.19 I�� ��������� �� ��e PPM-PGM, ���yg������� fib�e� ��e ��m��e�e�y m�xed ���� 
��e ���y����y�e��e fib�e� ���d d� ���� �e��e �� ��� ����e�f��e.  I�� ����m�� m�de��, ���e�e�, 
Vy��� me�� ��� f�u��d �� e����� ��� �����e��ed ���fl�mm����y �e������e �f�e� �m�������-
����� ��� ���� �� ��m���ed ���� PPM, �����ug� PPM �eem� �� �e�u�� ��� �e�� fib�����.20-22 
Add���g PGM �� � Vy��� me�� ���� �e�u��ed ��� �����e��ed �d�e����� f��m������ ��m-
���ed ���� Vy��� me�� �����e, �� dem��������ed ��� � ������������ ��bb�� m�de�.23
PGM �� �e�����e ����e�� f��m PPM �� ���� �u���b�e f�� ��e�e������g �d�e������, ���d fu�-
��e� �e�e���� �� ���� ��������ed, b��ed ��� ��e ��e�e��� �e�u��� ���d ����e �f ���e��. The 
que������ �em����� ���� �y�e �f ��ye� �� m��e �u���b�e ���d effe����e �� �e�����e ����e�� 
���d me�� ��� ��e fi��� �ee�� �f�e� �m������������ ���d d�e� ���� �m���� ���g����� ����� ��e 
f�����. I�� ��� �e�e��� ex�e��me����� ��ud�e�, PPM ����ed ���� ��d�um �y��u������e/���-
b�xyme��y��e��u���e (Se���me��, Ge��zyme C�����������, C�mb��dge, USA) ����ed 
���m��e ��g���fi������y �edu����g �d�e����� f��m������ �����u� �e����d�z���g ��������ge 
�������e�������.10,11 A�����e� ����ed PPM (P���eed, E�������, J�������� & J�������� Med�-
���) �� ��mme������y ������b�e. I� �� � ���ee-��ye� me��: The �u�e� ��ye� �� �f ���y����y�-
e��e (f������ ��de), ��e �����e� ��ye� �� �b���b�b�e �x�d�zed �ege��e���ed �e��u���e (�bd�m�-
���� ��de), ���d ��e�e ��� ��ye�� ��e �e�����ed by � ��ye� �f ���yd��x������e.
A����ug� ���� �����e�� �eem� ���m�����g, ��� ex�e��me����� �� ��������� d��� ��e ������b�e.
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I����������� �e������ ���u� ��� �����x�m��e�y 10-20% �f ����e���� �f�e� �bd�m����� �u�ge�y 
��u����g ��g��� ���y���g f��m m��d d����mf��� ���d ����� �� �������e������� ���d ������gu��-
����� �f b��e� �����.1,2 P�e�equ����e f�� �u��e��fu� ��e��me��� �f ������������ �e������ �� 
�e�������-f�ee �e����, ����� �f�e�� dem���d� ��e u�e �f ������e��� me��e� �� b��dge ��e 
�bd�m����� ���� defe��. P��y����y�e��e �� ��e m��� ��mm����y u�ed b��m��e���� ��� ���-
��������� �e����� �e����. Th�� m��������u� me�� ����� g��d ��������ge �� ��e f����� 
by ���g����� �f fib��b�����.3 G�e�� d���b��� �� ��e ����e�����y �f �d�e����� f��m������ 
�� ��e �e������e�� ��de �f ��e me�� ������du����g ���� �f b��e� �b���u������ ���d fi��u�� 
f��m������.3-5 M��������u� me��e�, ���e ex����ded-���y�e���flu���e��y�e��e, �e�e de-
�e���ed �� ���������d f��m������ �f �d�e������ ���d ��������ed ��m�����������. H��e�e�, 
���g����� �f fib�������ge���u� ����ue ���e��ed �� be �edu�ed ��� �u�� ��de� ���� �e�����-
����� ���u��ed.6,7 
A� ��e�e��� ��� �����e��� ��e e��b����ed ��� ��� ���em�� �� mee� ��e dem���d� �f ��� �de�� 
me��; g��d fib��b���� ���g����� ���d ��������ge �� ��e f������ ��de ���d ��� �d�e����� 
f��m������ �� ��e �e������e�� ��de. The�e �����e��� �����ude � d�ub�e-��ye� me��, ������g � 
m��������u� ���d � m��������u� �� ���������u� ��de, ���d � ���d�������� me�� ��mb���ed 
���� ��� �����-�d�e���e �ge��� e���e� �����������ed ��� ��e me�� �� �dded �e�����e�y ��� 
��e �e������e�� �����y. D�ub�e-��ye� me��e� ��e �����e�����g�y �����ed ��� ��e ��������� ���u-
������, bu� de����e �e�y e����u��g���g ex�e��me����� �e�u���, ��g� me�� ���fe������ ���e 
���d de��e��ed �e�����e ���e��g�� �� ��e me��-����ue ����e�f��e ���e bee�� �e����ed �� 
�e��.3,8,9 Me�� ��mb���ed ���� �����-�d�e���e� ��� g��d ��������ge ���d ����� ��g���fi-
����� �edu������ �f �d�e������ ��� ��e ex�e��me����� �e�����g.4,5,10-12
We ��ud�ed �����u� �y�e� �f �����-�d�e���e �ge���� ��mb���ed ���� � m��������u� me�� 
���d ��m���ed �d�e����� f��m������, �e����������, ���d ���fe������ ���� �����d��d ���d d�u-
b�e-��ye� me��e� ��� � ��� m�de� �f ���ge ������������ �e�����.
Materials and methods
Animals
M��e W����� ���� (H������, Ze���, The Ne��e�����d�), �e�g����g be��ee�� 165 g ���d 225 g 
�e�e ��u�ed �� 21°C ���� � d�y-���g�� �y��e �f 12 ��u��. They ��d f�ee ���e�� �� ���e� 
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���d �����d��d ��de��� ���� (H��e F��m� BV, W�e�de��, The Ne��e�����d�). S�udy �����- 
���� �e�e ������ed by ��e A���m�� E����� Re��e� C�mm���ee �f ��e F��u��y �f Med�����e, 
R�db�ud U����e����y N��mege��, The Ne��e�����d�.   
Meshes
Me��e� u�ed �e�e ���y����y�e��e me�� (PPM) (P���e��e, E�������, J�������� & J����-
���� Med����, N��de���ed�, Ge�m���y), ����� �e��ed �� �������� me��, ���y����y�-
e��e/ex����ded-���y�e���flu���e��y�e��e me�� (PPM/e-PTFE) (B��d C�m����x, B��d, 
Ne� Je��ey, USA), ���y����y�e��e me��/��d�um �y��u������e/���b�xyme��y��e��u���e 
(PPM/HA/CMC) (Se���me��, Ge��zyme C�����������, C�mb��dge, USA), ���d ���y���-
�y�e��e-�����ge��/���ye��y�e��e-g�y���/g�y�e��� me�� (PPM-CPGG) (P���e�e��e C�m���-
��e, S�f��d�m I���e�����������, T�é��ux, F�����e).
Anti-adhesive agents
A����-�d�e���e �ge���� u�ed �e�e �u��-�����-�����ed ���yme�� (ACP) Ge� (Hy���b����e� 
ge�, F�d�� Ad�����ed B�����yme�� ���, Ab���� Te�me, I���y) ���d F�b�����ge�� g�ue (FG) 
(T���u���, B�x�e� He�������e C�����������, Dee�fie�d, USA).
Study design
S�x�y ���� �e�e ����e���e��zed ���� ��� ���flu����e (Abb��� L�b�������e� L�d., Quee��-
b���ug�, UK) ������u�-�x�de �xyge�� m�x�u�e. Af�e� �������g ���d d�����fe������ �f ��e 
�bd�me��, � m�d����e ��������my ��� �e�f��med. Sub�eque����y � 2 x 3 �m fu�� �����-
��e�� �bd�m����� ���� defe�� ��� ��e��ed, ����� �e��e�e���� �����x�m��e�y 25% �f ��e 
�bd�m����� ����, �����u� ex������� �f ��e �����.7 R��� �e�e ����d�m��ed ��� ��x ��e��me��� 
g��u�� (T�b�e 1). I�� g��u� 1 (���������), ��e �bd�m����� �e����� ��� ��e��ed by u����g � 
PPM. I�� g��u� 2 ���d 3 PPM ��� ��mb���ed ���� u�e �f ��e �����-�d�e���e �ge���� ACP ge� 
(g��u� 2) ���d FG (g��u� 3). I�� g��u� 4-6, ��m�����e me��e� �e�e u�ed; � me�� ������g 
� m��������u� ���d � m��������u� ��de, �����������g �f ���y����y�e��e ��mb���ed ���� 
e-PTFE (g��u� 4), � me�� ������g � ���y����y�e��e ��ye� ��mb���ed ���� � �y��u�������-
b��ed �����-�d�e���e ��ye� (g��u� 5), ���d � me�� ������g � �����ge��-b��ed �����-�d�e���e 
��ye� �dded �� � ���y����y�e��e ���e (g��u� 6). Me��e� �f 2.5 x 3.5 �m �e�e ����ed u����g 
u��de���y �e�����que ���d �e�e �u�u�ed �� ��e f����� ���� e�g�� ����e��u��ed, �����-�e-
���b�b�e 4/0 ���y����y�e��e (P���e��e, E�������, J�������� & J�������� Med����) �u�u�e�. 
F�u�-m��������e ACP (4%) ge� ���d 2 m� �f FG �e�e �����ed ��e� ��e �bd�m����� ��g����             
u��de� ��e me��, bef��e ��e ���� ��� �u�u�e� �e�e ��ed ��� g��u� 2 ���d 3, �e��e����e�y. 
The u��de���y �e�����que ��� ����e�� be��u�e �f ����med �u�e������y ��e�e������g �e�����-
����� �b��e �����y �� �����y �e�����que�.13 S���� ��� ����ed u����g ����� �����e�.     
Me�� ���fe������ ��� �����ug��y m�������ed ��� ��e ����-��e�����e �e���d ���d �� ��em�-
�u�e de���. Me�� ���fe������ ��� defi��ed �� ���y �u� d������ge f��m ��e ��u��d �e�u��-
���g ��� ��u��d de����e���e ���d u�����e�ed me��. Af�e� ��� m������, ����m��� �e�e ����ed 
u����g ���b��� d��x�de ����yx�������. The �bd�me�� ��� ��e��ed u����g � ���e��� ����������, 
���de f��m ��e me��. The ��e�e���e �f �e���������� ��� ����ed ���d ��e �e��e����ge �f 
me�� ���e�ed by �d�e������ ��� ����ed. The �e�e���y �f �d�e����� f��m������ �� ��e 
me�� ��� ������fied u����g ��e Zü���e ����e���, ��e�eby g��de ze�� me���� ��� �d�e������ 
���d g��de 4 me���� �e�y de���e �d�e������, ����y d���e���b�e ���� ����� ������ume���� 
���� ��g��� d�m�ge ��m��� u������d�b�e.14 Sub�eque����y, ��e me�� �����ud���g   1 �m �f 
�u���u��d���g f����� ��� ����e��ed. Su�u�e� �e�e �em��ed ���d �e�����e ���e��g�� �f ��e 
me��-f����� ��e��me�� ��� de�e�m���ed.
Table 1 D�ffe�e��� ��e��me��� g��u�� ��� ��� �bd�m����� ���� �e����� 
m�de� ��� ����.
Group Rats (n) Treatment
Separate anti-
adhesive agent Description
1 10 PPM N� C�������
2 10 PPM + ACP-ge� ACP-ge� Me�� + �����-�d�e���e
3 10 PPM + FG FG Me�� + �����-�d�e���e
4 10 PPM/e-PTFE N� D�ub�e ��ye� me�� 
5 10 PPM/HA/CMC N�
Me�� �����ud���g �����-
�d�e���e 
6 10 PPM/CPGG N�
Me�� �����ud���g �����-
�d�e���e
PPM = polypropylene mesh
ACP = auto-cross-linked polymers
FG = fibrinogen glue
e-PTFE = expanded-polytetrafluoroethylene
HA/CMC = sodium hyaluronate/carboxymethylcellulose
CPGG = collagen/polyethylene-glycol/glycerol
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Tensile testing
Af�e� ����e������ �f ��e me�� ���� �u���u��d���g ����ue, ��e me�� ��� d���ded ��� ��� 
�����, �e�����g �u���u��d���g ����ue ��� ���ee ��de�. Sub�eque����y ��e ����ue ��� ��� ��de� 
��� �em��ed, ���d ��e ��d�� �f ��e �em�������g me��-����ue ����e�f��e ��� me��u�ed 
(mm). B��� e��d� �f ��e me��-����ue ��e��me�� �e�e fixed ��� me��� ����� �f � �e�����e 
�e��e� (I��������, C�������, USA). Te������� ��� ��e ��e��me�� ��� �����e��ed u����� �u��u�e 
�f ��e me��-����ue ����e�f��e �� f����� ���e�f ���u��ed. Te��� �e�e �e�f��med ���� � ���e 
�f ������� �f 1 �m/m���. M�x�m�� �e�����e f���e ��� ex��e��ed ��� Ne����� �e� �qu��e mm 
�f ��e��me��.
Statistical analysis
S���������� �����y��� be��ee�� g��u�� ��� �e�f��med u����g ��e C��-�qu��ed �e�� f�� ���-
de�e��de���e f�� ��m�������� �f ��umbe�� �f e�e����, ���d ��e K�u����-W����� �e�� (���-
����ed) f�� ��m�������� �f ��������u�u� �����b�e�. The K�u����-W����� �e�� ��� ex�e��ded 
���� ����-�e��� ��� ���e �f ��g���fi����� d�ffe�e���e�. P < 0.05 ��� ������de�ed ��g���fi�����.
Results
Mesh infection
The ����� ��umbe� �f ����m��� ���� de�e���ed me�� ���fe������ ��� 6; ���e ��� ��� ��e 
PPM/ACP g��u�, ���ee ���� ��� ��e PPM/e-PTFE g��u� ���d ��� ���� ��� ��e PPM/CPGG 
g��u�. Me�� ���fe������ �ed �� ��em��u�e de��� ��� ���e ��� (PPM/CPGG g��u�). D�ffe�-
e���e� be��ee�� g��u�� �e�e ���� ��g���fi����� (P = 0.114) (T�b�e 2). 
Adhesion formation
The �e��e����ge �f ��e me�� ���e�ed by �d�e������ d�ffe�ed ��g���fi������y be��ee�� 
g��u�� (P = 0.03), ���� PPM/HA/CMC ������g ��e ���e�� �e��e����ge �f �d�e������ 
(10%) (T�b�e 2). P���-�e��� �e�e��ed ���� ��e d�ffe�e���e ��� me�� ���e��ge ��� ��g���fi-
����� f�� PPM/HA/CMC ��m���ed �� �������� (PPM) (P < 0.05). O��e ��� ��� ��e PPM/
HA/CMC g��u� ��d ze�� �d�e������. Se�e���y �f �d�e����� f��m������ d�ffe�ed ��g���fi-
������y be��ee�� g��u�� (P < 0.002). S���e� ��� ��e PPM/HA/CMC g��u� (2, ����ge 0-4) 
���d PPM/ACP g��u� (2, ����ge 1-2) �e�e ��g���fi����� ���e� ����� ����e ��� ��e PPM g��u� 
(3, ����ge 2-4; P < 0.05 ���d P < 0.01, �e��e����e�y) (T�b�e 2). The ��umbe� �f ����m��� 
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��� ��e PPM/HA/CMC ���d ��� ��e PPM/FG g��u� de�e���ed de���e �d�e������ ���d ze�� 
���� ��� ��e PPM/ACP g��u� (T�b�e 2). Th�ee PPM/e-PTFE ���� ���� ���fe������ ��d 100% 
me�� ���e��ge ���� de���e �d�e������ (g��de 3).
Herniation and tensile strength 
Herniation rate was significantly higher in PPM/ACP rats (50%) compared to PPM/
FG rats (10%) and rats in all other groups (0%) (P < 0.001) (Table 2).
The ����e�f��e� be��ee�� f����� ���d PPM/HA/CMC ��d ��e ��g�e�� �e�����e ���e��g�� (P 
< 0.005) (F�gu�e 1). PPM/HA/CMC ���d PPM/e-PTFE me��-f����� ����e�f��e� dem���-
�����ed ��g���fi������y ��g�e� m�x�m�� �e�����e ���e��g�� (P < 0.01 ���d P < 0.05, �e��e�-
���e�y) ����� ��e PPM/ACP me��-f����� ����e�f��e.
Discussion
Re�������u������ �f ���ge ������������ �e������, ��m�e�����g ��e u�e �f ������e��� m��e-
����, �� � �����e��ge ��� ge��e��� �u�ge�y. Me�� ���fe������, �d�e���e b��e� �b���u������, 
fi��u�� f��m������, ���d �e����� �e�u��e���e ��e de���������g e���y ���d ���e ����-��e�����e 
��m�����������. Mu�� �e�e���� ��� f��u�ed ��� fi��d���g ��e �de�� me�� ��e�e������g ��e�e 
��m�����������. The �de�� me�� ���u�d �e�� �����������e fib�������ge���u� ����ue ���d ���-
���� fi�m�y �� �d���e��� f�����, be u���u��e���b�e f�� ���fe������, ���d ��u�e ��� �d�e����� 
f��m������. I�� ��e ��e�e��� ��udy, PPM/HA/CMC ��������ed ��e dem���d� �f ��� �de�� 
me�� m���, ������g �u�e���� �����-�d�e���e ����e���e�, g��d ��������ge �� ��e f�����, 
���d ��� ���fe������ ��� ���� ��� m�de� �f �bd�m����� ���� defe��.
The�e ��e �e�e��� ����m�� m�de�� �� ����e���g��e me�� �e���� �f ������������ �e����� �����ud-
���g ���, ��bb��, ���d �������e m�de�. N� m�de� ��� ����e�� �u�e������y m�m������g ��e 
�um��� ���u������. We �����e ���� be��u�e �f �u� ���ge ex�e��e���e ���� ��e�e ����m��� 
���d ��e �e���du��b�e m�de� �f ����������� �e����� �e���� ���d e���u������ �f �d�e������.
HA/CMC ��� dem��������ed ex�e��me����� ���d ��������� effi���y �edu����g ����-��e��-
���e �d�e����� f��m������ ��� �����u� �y�e� �f �bd�m�����-�e���� ��e��������.15,16 The �d-
�e����� �edu����g �������y �� �����bu�ed �� me��������� �e��������� �f ����u�ed �e����� 
��ye��. A �������bu����g b����g���� effe�� �f ��e �y��u������� ��m����e��� ��� �e������e�� 
�e���� me�������m� ��� �e�e����y bee�� �ugge��ed.17,18 E����u��ged by ��e g��d ��������� 
�e�u���, ����e���g����� u�ed � HA/CMC ��ee� u��de��y���g � PPM ��� ������������ �e����� 
�e����, �e�d���g �� � �edu������ �f �d�e����� f��m������.4,10 The ��m�����e me�� �f PPM, 
����ed ��� ��e �e������e�� ��de ���� � �y��u�������-b��ed b���e���b�b�e memb����e dem-
��������ed ��m���� �d�e����� �edu������ bu� d�e� ���� ex��b�� ��e d�ffi�u�� ����d����g ����-
���e������� ���e ��e �e�����e HA ��ee�.5,11 Ad�e������ ���� de�e���ed by u����g PPM/HA/
CMC �e�e ���� ����y �edu�ed ��� ��umbe� bu� �e�e m��e fi�my, ����� �� �f ��������� �m-
��������e �edu����g e���e��� fi��u�� f��m������ ���d ����d�e��e��� e���e����my ��� �e-e����y 
�f ��e �bd�me��. M��e fi�my �d�e������ �e�e ���� �ee�� �� ��e ���e� me��e� ���� �e�e 
��mb���ed ���� �����-�d�e���e�. Ne�e���e�e��, ���� ��udy d�d ���� �e���du�e ��e �e�u��� 
�f �e�e��� ��ud�e�, ��� ����� ��e u�e �f ��e�umed �����-�d�e���e �ub������e� �� fib�����-
ge��, �����ge��, ���d �y��u������e ge�, �ed �� � m���ed �edu������ ��� �m�u��� ���d de�����y 
�f �d�e������.8,12,19-24 The PPM/e-PTFE ���� �e�y �m��� ���e ��ze �� ��e �e������e�� ��de 
��� de��g��ed �� �������d ���g����� �f �e��� �������ed ��� �d�e����� f��m������ ���d ye� 
f���ed �� d� ��. M�����e de���e �d�e������ �� ��e me��e� �e�e ������u����y �ee�� ��� ���ee 
����m��� ���� � me�� ���fe������, � fi��d���g ��m�����y d���e ��� ��e ��� ����m��� ���� ��� 
���fe��ed PPM/CPGG. S��mu������� �f ��e ���gu������� �����de by b���e��� �����d���g ��e 
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Figure 1 Te�����e ���e��g�� me��-f����� ����e�f��e. 
G��u� 1: PPM, g��u� 2: PPM/ACP, g��u� 3: PPM/FG, 
g��u� 4: PPM/e-PTFE, g��u� 5: PPM/HA/CMC, g��u� 6: PPM/CPGG
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���fl�mm����y �e������e ����m����y���g ���fe������ ���mu���e� exud������ �f fib�����ge��-
���� flu�d ��� ��e �e������e�� flu�d ���d �������� �e������e�� ���fl�mm����y �e���, ����e��e� 
������� �� be �ey f������ ��� �d�e����� f��m������.25,26 A�� ���fl�mm����y �e������e e�����ed 
by ��e f��e�g�� b�dy �� �u��, ��� bee�� dem��������ed ���� ��e u�e �f e-PTFE ���d �� � 
�����b�e �dd�������� f����� ���du����g �d�e������.27 W��� �eg��d �� ��e�e������� �f �d�e����� 
f��m������ �� ��e me��, ��e �����e�� �f ��e�e������g ���fl�mm������-���du�ed fib�����u� 
������me���� ���d ����d ���e��ge ���� me����e���� �e��� m�g�� be m��e ����d ����� ���� 
�f �m��� ���e ��ze �� ��� ���e� �� ��� ��e�e������g �e�� ���g�����. Hy��u������e, ��e�e��� ��� 
ACP ge� ���d PPM/HA/CMC ��� d��ume���ed �����-���fl�mm����y ����e���e�.17,18 U�e �f 
fib������y��� �ge���� �� me����e���� �e�� ��ye�� ��e ���e�������e� ��e�e������g de��������� �f 
���du��� f��������g �e������e�� ���fl�mm����y �e������e.28,29 I����e��ed me�� ���fe������ ��� 
��e ��e�e��� ��udy �� ��� �������d����e ���� ��e ����������y ������� �u��e���b����y �f e-PTFE 
�� b���e���� ���������� ���d �u�g����� g�����g ���fe������ ���� ��m��� ����y� �equ��e me�� 
ex�������. Th�� m�g�� be ex������ed by ��e ��ze �f ���� defe���e �e���, ����� ��e�e���� ��e�� 
�e��e�������� �f ��e m��������u� e-PTFE ���u��u�e, ����e b���e���, ����� ��e �m���e� ��� 
��ze, ��e �b�e �� �����de ��e me��. 
A����ug� �u��-�����-�����ed �y��u������e ����ed g�e�� ���e������ ��� �edu����g ��e de��-
���y �f �d�e������ �� ��e PPM, ��e ��g� ���e �f �e���������� m��e� �� u���u���b�e f�� u�e 
��� �e����� �e����. P����u����� �f ��e �����-e������ �ub������e ��e�� �u�u����g ��e me�� �� 
��e f������ edge� ��mb���ed ���� ��e �������ged �e��de���e ��me m�y �d�e��e�y �ffe�� 
��e �e�����g ����e�� �� ��e me��-f����� ����e�f��e. W�u��d-�e�����g ���b�em� �efle��ed 
by f������ de����e���e �� ������������ �e����� ��e ���� ������� f��m �����e d��� ������b�e ��� 
��e ge�.
F�b���� g�ue ��� ������ be��efi���� effe��� �edu����g �d�e������ �����bu�ed �� ����d �e�����g 
�f �ym�� ���d b���d �e��e�� �� ���um���zed �e������e�� �u�f��e� ��e�e������g ���g����g 
fib�����ge�� exud������.23,24 I�� ��e ��e�e��� ��udy, u�e �f PPM/FG de��e��ed �d�e����� 
de�����y. The ���ge ��������� ex�e��e���e ���� fib���� g�ue ��� ���e� �u�ge��e� ���d ��e e��y 
����d����g �f ��e ����y f��m m��e� �� ��� ���������e ���e�������e �� HA/CMC ��� ��������� 
�e����� �e����.
A����ug� PPM/HA/CMC ��� �u�e���� �� ���e� ��m�����e me��e� ���d PPM ��mb���ed 
���� �����-�d�e���e� ��� ���� m�de�, ��m��e�e �d�e����� ��e�e������� ��� ���� ����e�ed. 
L����������� ����eme��� �f ��e me�� ��u�d fu���e� de��e��e �d�e����� f��m������ �� 
������������ �u�ge�y ��� bee�� ��������ed ���� d�m������ed ���fl�mm����y �e�������.30 
F�� ������������ u�e � m��e �e������e m��e���� (Se���me�� IP, Ge��zyme C�����������) 
��� �e�e����y bee�� de��g��ed be��u�e ��e ���e u�ed ��� ��e ex�e��me���� ������ ��e�� ��-
���ed ����ug� ������������ �������.
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Part 1 �f ��e ��e��� �� ded����ed �� ��e “��m����e���� �e��������� �e�����que” (CST) �� 
�e���� (�e�y) ���ge m�d����e �bd�m����� ���� defe���. The �e�����que ��� fi��� de����bed 
by R�m��ez, Ru�� ���d De�����, ��� 1990.1 
I�� Chapter 1 ��e ������my �f ��e �bd�m����� ���� ���d ��e �u�g���� �e�����que �f CST 
���d ��� m�d�fi�������� ��e de����bed ��� de����. The �e�����que �� b��ed ��� ������������� �f 
��e mu��u��� ��ye�� �f ��e �bd�m����� ���� by �ub�eque��� ������e������ �f ��e ex�e����� 
�b��que mu���e ���d ��e ����e���� �e��u� ��e���. S�e���� ���e������� �� ���d �� ��e ������-
my �f ��e b���d �u���y �f ��e �e������ �bd�m����� ���� ��� ��e e��g������ ���d ����e������� 
���e��e� ���d ��e �����e�������� �f ��e mu��u���u�e �f ��e �e������ �bd�m����� ����.
I�� Chapter 2 ��e �e�u��� �f � �e�����e����e �����y��� �f ����e���� ��� u��de��e��� �b-
d�m����� ���� �e�������u������ ���� CST ��e ��e�e���ed. The e���y ���d ���e �e�u��� �f ��e 
�e�����que �e�e e���u��ed. The �e���d� �f 43 ����e����, 11 ��me�� ���d 32 me��, ���� 
me��� �ge �f 49.7 (����ge 22-78) �e�e �e��e�ed f�� b�dy �e��g�� ���d �e�g��, ��ze ���d 
��u�e �f ��e �e�����, ������- ���d ����-��e�����e m�������y ���d m��b�d��y. S�e���� ���e��-
����� ��� g��e�� �� ��u��d ���d �u�m�����y ��m�����������. T� de�e�m���e �e�e����������, 
����e���� �e�e ������ed �� ���e��d ��e �u�����e��� ������� �� �e��� 12 m������ �f�e� �e���� f�� 
��y����� ex�m��������� �f ��e �bd�m����� ����. 
The �e������ �e�u��ed f��m e�e����e �u�ge�y ��� 19 ����e���� ���d ��u�e �u�ge�y ��� 24 ��-
��e����. E�e�e�� ����e���� ��d � �e����� �f�e� ��e�� ��e��me��� �f ge��e����zed �e���������� 
���d 13 ����e���� ��d � �e�u��e��� �e�����. O��e ����e��� (2%) d�ed ��� ��e ��x�� ����-��e��-
���e d�y f��m me�e���e��� ����mb����. The ����-��e�����e ��u��e ��� ��m������ed ��� 
17 ����e���� (40%): f������ de����e���e ��� ���e, �em���m� ��� fi�e, �e��m� ��� ���, ��u��d 
���fe������ ��� ��x, ����� ��e������ ��� ���e, ���d �e��������y ����uffi��e���y ��� ���. Th���y-e�g�� 
����e���� (88%) �e�e �ee�� f�� f�����-u�, �f�e� � me��� �e���d �f 15.6 m������ (����ge 12 
�� 30 m������). Re�u��e��� �e������ �e�e f�u��d ��� 12 �f ��e 38 ����e���� (32%). The �e-
m�������g f�u� ����e���� ��d ��� �e�u��e��� �e����� �f�e� 1, 1, 3 ���d 4 m������ �e��e����e�y. 
I� ��� ������uded ���� CST �� u�efu� f�� ��e �e�������u������ �f ���ge �bd�m����� ���� 
�e������, �����ug� m��b�d��y ���d �e�e���������� ���e� ��e ��g�.
I�� Chapter 3 ��e �e�����que� u�ed f�� �u����g�u� �e���� �f ������������ �e������ ���d �b-
d�m����� ���� defe��� �e�e �e��e�ed. Med����e ���d PubMed d���b��e� �e�e �e����ed 
f�� E��g���� �� Ge�m��� �ub���������� �����e������g �u����g�u� �e���� �f �bd�m����� ���� 
�e������ ���d defe��� ���� ��u�d ���� be ����ed ���m����y u����g ��e f��������g �ey���d�: 
“��m����e���� �e��������� �e�����que” (CST), R�m��ez (�e�����que), d� S���� (�e�����que), 
10 Summ��y, Ge��e��� D���u������ ���d Re��mme��d�������
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(�e�����) f�����(e) ����(e), �������mu� d����, �e��u� fem����, my��u����e�u� fl��, ((�u��) 
de�m��) g��f�, de�m������y, �u��������y, �e����� ���d �bd�m����� ���� defe��, �� ��m-
b����������. The �ub���������� �e�e �����yzed f�� me���d���g���� qu����y u����g ��e MI-
NORS-���dex ���d d��� �e�e �b������ed �����e������g �u�g���� �e�����que, m�������y, m��-
b�d��y ���d �e�e����������. I� ��� f�u��d ���� CST �� ��e be�� d��ume���ed �e�����que f�� 
�u����g�u� �e���� �f ������������ �e������. The ����edu�e ��� � ��g� m��b�d��y ���e, 24% 
��u��d ��m����������� ���d 18% �e�u��e���e�. A����ug� ��e �e�u��� �f ��e d� S���� �e��-
���que ��e g��d (m��b�d��y 5-20%; �e�e���������� 0-3%), ��e ���� me���d���g���� qu����y 
�f ��e ��ud�e� ��e��ude� ��e d������g �f fi�m ������u������. Au����g�u� �e���� ���� f�ee 
����ue g��f����g ���� e���e� f����� ���� �� de�m�� g��f�� �� ��� ���������e ���e�������e �f ��e 
�f��eme�������ed �e�����que� �������� be u�ed, bu� ��u��d ��m����������� ��e f�u��d ��� 
42% ���d �e�u��e��� �e������ ��� u� �� 29% �f ����e����. Ped���ed �� f�ee ����u����zed fl��� 
��e �e�e��ed f�� ��e �e�y ��m��ex ���e� ��e�e f�ee g��f�� �������� be u�ed ���d �e����-
���u������� mu�� be �e�f��med ���� ����u����zed ����ue.
I�� Chapter 4 ��e �e�u��� �f � ����d�m�zed ���������ed ��������� ����� ��e ��e�e���ed. P���e���� 
���� ���ge m�d����e �bd�m����� ���� �e������ �e�e ����d�m�zed f�� CST �� ������e��� �e-
���� (PR) u����g ��� ex����ded-���y�e���flu���e��y�e��e d�ub�e ��ye� ����� �m��eg����ed 
���� ����e� ����� ���d ������ex�d���e (G��e-Tex du�� me�� ��u� ���� ���e�, W.L. G��e 
���d ��������e� I���., F��g���ff, A��z����, USA). A�� ����e���� �e�e ��e���ed ��� ��� � �����d-
��d�zed ��y. P���-��e�����e m��b�d��y ��� ����ed ��� � �����d��d f��m ���d ����e���� 
�e�e �egu����y �ee�� du����g 36 m������ �f�e� ��e������� �� de�e�m���e �e�u��e��� �e�����. 
Be��ee�� N��embe� 1999 ���d Ju��e 2001, 39 ����e���� �e�e ����d�m�zed, 19 f�� CST ���d 
18 f�� PR. T�� ����e���� �e�e ex��uded �e�-��e�����e�y be��u�e �f g���� ������m��������� 
�f ��e ��e�����e fie�d. The�e �e�e ��� d�ffe�e���e� be��ee�� ��e g��u�� �� b��e����e ���� 
�e��e�� �� dem�g������ de�����, ��-m��b�d��y, ���d ��ze �f ��e defe��. The�e ��� ��� ���-
�������� m�������y. W�u��d ��m����������� �e�e f�u��d ��� 10 �f 19 ����e���� �f�e� CST 
���d 13 �f 18 ����e���� �f�e� PR. Se��m� ��� f�u��d m��e f�eque��� �f�e� PR. I�� 7 �f 18 
����e���� �f�e� PR, ��e ������e��� ��d �� be �em��ed �� � �����eque���e �f e���y �� ���e 
���fe������. Re�e���������� ���u��ed ��� 10 ����e���� �f�e� CST ���d ��� 4 ����e���� �f�e� PR. I� 
��� ������uded ���� �e���� �f �bd�m����� ���� �e������ ���� ��e CST ��m���e� f���u�-
�b�y ���� ������e��� �e����. A����ug� ��e �e�e���������� ���e �f�e� CST �� �e�����e�y ��g�, 
��e �����eque���e� �f (m�����) ��u��d �e�����g d���u�b����e� ��� ��e ��e�e���e �f e-PTFE 
����� �e�e �ub���������, �f�e�� �e�u�����g ��� ���� �f ��e ������e���. 
I�� Chapter 5 ��� e��d����������y ������ed “��m����e���� �e��������� �e�����que” �� de-
����bed ��� ��de� �� ��e�e��� ��u��d �e�����g d���u�b����e� by �edu����g ��e ��u��d �u�f��e 
���d �� ����e ��e b���d �u���y �� ��e ����� �f ��e �e������ �bd�m����� ����. The �e�����que 
��� u�ed ��� 5 ����e���� ���� ��� e���e�����my. I�� ��e�e ����e���� ��� ��u��d ��m����������� 
���u��ed ���d ��� e���e�����m�e� fu��������ed �e�� �f�e� ��e �e�������u������. 
Part 2 �f ��e ��e��� �� ded����ed �� ������e��� �e���� �f ������������ �e������. 
Chapter 6 de����be� � �e�����e����e ��udy ��m������g ���ee d�ffe�e��� �e�����que� f�� 
�bd�m����� ���� �e�������u������ u����g ���y����y�e��e me�� (PPM), �����y, �����y, ���d 
�ub��y. 
The �e���d� �f 53 �����e�u���e ����e���� ���� ���ge m�d����e ������������ �e������, 25 ��me�� 
���d 28 me��, me��� �ge 60.4 (����ge 28-94), �e�e �e��e�ed. P��y����y�e��e me�� ��� 
�m������ed u����g ��e �����y �e�����que ��� 13 ����e����, �����y ��� 23 ����e���� ���d �ub��y ��� 
17 ����e����. E���e� ��e g�e��e� �me���um �� � ���yg������� me�� ��� ����e�������ed be-
��ee�� ��e me�� ���d ��e ����e��. The �e���d� �f ��e�e 53 ����e���� �e�e �e��e�ed ���� 
�e��e�� �� ��ze ���d ��u�e �f ��e �e�����, �e�- ���d ����-��e�����e m�������y ���d m��b�d-
��y ���� ��e���� ���e������� �� ��u��d ��m�����������. P���e���� �e�e ������ed �� ���e��d ��e 
�u�����e��� ������� �� �e��� 12 m������ �f�e� �m������������ �f ��e me�� f�� ��y����� ex-
�m��������� �f ��e �bd�m����� ����. P���-��e�����e ��m����������� ���u��ed ��� 14 (26.4%) 
����e����. The �����y �e�����que ��d ��g���fi������y m��e ��m�����������, �� ��m���ed �� 
b��� ���e� �e�����que�. Re�e���������� ���u��ed ��� 15 (28.3%) ����e����. The �e�e���������� 
���e �f ��e �����y �e�����que ��� ��g���fi������y ��g�e� ����� ��e �ub��y �e�����que (44% 
�e��u� 12%, P = 0.03), ���d �e��ded �� be ��g�e� ����� ��e �����y �e�����que (44% �e��u� 
23%, P = 0.20). I� ��� ������uded ���� �ub��y �e���� ���� PPM �eem� �� be be��e� ����� 
�����y ���d �����y �e����.
Ex����ded-���y�e���flu���e��y�e��e (e-PTFE) �� ��� ���������e b��m��e���� �� �e���� 
���ge �bd�m����� ���� �e������, e��e�����y ��� ���e� ��e�e ����e���������� �f �e������eum 
�� g�e��e� �me���um be��ee�� ������e��� ���d b��e�� �� �m�����b�e. H��e�e�, ���fe������ 
���d �e��m� f��m������ ��e m���� d���b����, �� de����bed ��� C����e� 4. T� �edu�e ��e 
���� �f ���fe������, ��� e-PTFE ����� �m��eg����ed ���� ������ex�d���e ���d ����e� ����� ��� 
bee�� m���uf���u�ed (G��e-Tex du�� me�� ��u� ���� ���e�, W.L. G��e ���d ��������e� 
I���., F��g���ff, A��z����, USA) (e-PTFE DL-��u� �����). I�� Chapter 7 ��� ex�e��me����� 
��udy ��� �e�f��med �� de�e�m���e ��e��e� �m��eg�������� ���� ����e� ����� ���d ����-
��ex�d���e �ffe��� b����m����b����y, �e���������� ���e ���d �d�e����� f��m������. I�� �����, 
��e �e�e��e �f ����e� ����� f��m e-PTFE DL-��u� ����� ��� de�e�m���ed ��� dem���e���-
�zed ���e� ���d �y����x�� effe��� �e�e de�e�m���ed ��� fib��b���� �u��u�e�. I� ��� f�u��d 
���� ��x�� Ag+ �����e����������� ��� ��e �u�e��������� �e�e �e���ed ������� 24 ��u��. F�-
b��b���� �u��u�e� ����ed ��� �����b�����g z���e ���u��d ��e e-PTFE DL-��u� ����� ���d � 
��g���fi����� de��e��ed �����fe������� ���e �� ��m���ed �� � �������� e-PTFE ����� �����u� 
����e� ����� ���d ������ex�d���e (e-PTFE DL �����).
Sub�eque����y, ��� 30 W����� ����, �bd�m����� ���� defe��� �e�e ��e��ed ���d �e����-
���u��ed ���� e���e� ��� e-PTFE DL-��u� ����� �� ��� e-PTFE DL �����. The ���� �e�e 
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�����fi�ed �f�e� 2 m������ ���d �u����y ��� �e�f��med �� de�e�m���e ��e ���fl�mm�-
���y �e������e ���u��d ��e �����, ���g����� �f fib�������ge���u� ����ue ����� ��e �����, 
�e���������� ���e ���d �d�e����� ����e�. O��e ��� ��� e��� g��u� d�ed ������� ��e fi��� �ee� 
����-��e�����e�y due �� m�����e �e���������� ���d ������gu������� �f b��e�. N���e �f ��e 
���� de�e���ed ��u��d ��m�����������. A� m��������y, ��� ���g����� �f fib�������ge���u� 
����ue ����� b��� �����e� ��� f�u��d, ��� e���e� ��de �f ��e ������e���. I�� ��������� ���� 
��e �����-�m��eg����ed �����, ��e e-PTFE DL-��u� ����� ����ed m�����e ���fi��������� �f 
g����u���y�e� ��� ��e �u���u��d���g f�� ����ue ���d f�� ��e������. The �e���������� ���e �e��ded 
�� be ��g�e� ��� ��e e-PTFE DL-��u� g��u� (80%) ����� ��� ��e e-PTFE DL g��u� (53%) 
(P = 0.06, X2-�e��, ����g�e ��ded). The med���� �d�e����� ����e ��� ��e e-PTFE DL ����� 
g��u� (1, ����ge 0-2) ��� ��m����b�e �� ���� ��� ��e e-PTFE DL-��u� g��u� (2, ����ge 1-3). 
I� ��� ������uded ���� �m��eg�������� ���� ����e� ����� m��e� ��e e-PTFE DL-��u� ����� 
�e�� b����m����b�e.
The u�e �f ������-�e������e�� ���y����y�e��e me�� (PPM) �� �e���� ������������ �e����� 
�����e� ��e ���� �f �d�e����� f��m������ ���d d�m�ge �� ��e ������-�bd�m����� ����e��. 
P��yg������� 910 me�� (PGM) �� � �e���b�b�e me��, �f�e�� u�ed �� � b����e� be��ee�� 
PPM ���d ��e ������-�bd�m����� ����e��. I�� Chapter 8 ��� ex�e��me����� ��udy ��� ���� 
��� �e�f��med �� de�e�m���e �f ����e���������� �f � PGM be��ee�� ��e PPM ���d ����e�� 
���e�� b����m����b����y, �d�e����� f��m������ ���d �e����������. I�� 80 ���� � 2 x 3 �m �b-
d�m����� ���� defe�� ��� ��e��ed. R��� �e�e ����d�m�y ����g��ed ����� ��� g��u�� �f 40 
���� ��� ����� ��e defe�� ��� �e����ed ���� ��� 2.5 x 3.5 �m ������e��� �f e���e� PPM �� 
PPM ��u� ���yg������� 910 me�� (PPM-PGM). Te�� ���� �e�e �����fi�ed �� 1, 2, 3, ���d 6 
m������ �e��e����e�y ���d �u����y ��� �e�f��med �� de�e�m���e �e���������� ���d �d�e-
����� ���e�. S�m��e� �f ��e me��-f����� ����e�f��e �e�e ���e�� f�� �������gy.
I�� ��e PPM g��u�, ���e ��� d�ed. N� �e������ �e�e f�u��d �f�e� 1, 2, ���d 3 m������. A� 
6 m������ ���e �f ��e 9 ���� ��d � �e�����. I�� ��e PPM-PGM g��u�, ��� ���� d�ed. T�� 
���� ��d � �e����� �f�e� 1 m����� ���d 3 ���� �f�e� 6 m������. The �d�e����� ����e ��� ��e 
PPM g��u� (med���� 3, ����ge 2-3) d�d ���� d�ffe� f��m ��e ����e ��� ��e PPM-PGM g��u� 
(med���� 3, ����ge 2-3) �� 1, 2, 3, ���d 6 m������. H������gy �e�e��ed � ����u�e �f fib�����-
��ge���u� ����ue ���u��d ��e PP fib�e�, ����� m��u�ed ��e� m������. I�� b��� g��u��, 
��� ���fl�mm����y �e������e ���u��d ��e ������e��� ��� f�u��d ��� ��e fi��� m�����. The 
���fl�mm����y �e������e ���u��d ��e ������e��� ��� m��e �u�����e�� ��� ��e PPM-PGM 
g��u� ����� ��� ��e PPM g��u�. I� ��� ������uded ���� ����e���������� �f PGM be��ee�� 
PPM ���d ����e�� d�e� ���� ���e� �d�e����� f��m������ ���� ���flue���e� �e���������� ���e.
I�� Chapter 9 �����u� �����-�d�e���e� ���d me��������� b����e�� �e�e �e��ed �� ��e�e��� �d-
�e����� �f �me���um ���d b��e�� �� PPM. I�� 60 W����� ���� ��� �bd�m����� ���� defe�� �f 
2 x 3 �m ��� ��e��ed. R��� �e�e ����d�m�y ����g��ed ��� ��x g��u�� �f 10 ����. The defe��� 
�e�e �e����ed ���� PPM (��������), PPM ���� �u��-�����-�����ed ���yme�� (ACP) ge�, 
PPM ���� fib�����ge�� g�ue (FG), ���y����y�e��e/ex����ded-���y�e���flu���e��y�e��e (e-
PTFE) me��, ���y����y�e��e ����ed ���� ��d�um �y��u������e/���b�xyme��y��e��u���e 
(HA/CMC) me��, �� ���y����y�e��e-�����ge�� ����ed ���� ���ye��y�e��e-g�y���/g�y�e��� 
(CPGG) me��. Af�e� �m������������ ��e ��u��d� �e�e �����e��ed d���y du����g ��e fi��� 
��� �ee��. Af�e� ��� m������, ��e ���� �e�e �����fi�ed �� de�e�m���e �d�e����� ����e�, 
�e���������� ���d �e�����e ���e��g�� �f ��e me��-����ue ����e�f��e. S�x ���� ��d � me�� ���-
fe������; ���ee ��� ��e PPM/e-PTFE g��u�, ��� ��� ��e PPM/CPGG g��u� ���d ���e ��� ��e 
PPM/ACP g��u�. Ad�e����� ����e� ��� ��e PPM/HA/CMC g��u� ���d PPM/ACP g��u� 
�e�e ��g���fi������y ���e� ��m���ed �� ��e �������� (PPM) g��u�. The �e���������� ���e ��� 
��e PPM/ACP g��u� ��� ��g���fi������y ��g�e� ����� ��� ��e ���e� g��u��. Me��� �e�����e 
���e��g�� 1.2 N/mm2 (95% CI 0.9-1.4 N/mm2) �f ��e me��-����ue ����e�f��e ��� ��e PPM/
HA/CMC g��u� ��� ��g���fi������y ��g�e� ����� ��� ��e ���e� g��u�� (P < 0.005) I� ��� 
������uded ���� PPM/HA/CMC ��������e� ��e dem���d� �f ��e �de�� me��, ������g 
�u�e���� �����-�d�e���e ����e���e�, ��� �e���������� ���d g��d ��������ge �� ��e f�����. 
General discussion
Re�������u������ �f ���ge m�d����e �bd�m����� ���� �e������ ����� �� � �����e��ge f�� �u�-
ge����.  S����e ���m��y ����u�e �f ��e �bd�me�� ��� ���ge m�d����e �bd�m����� ���� �e������ 
�� ���� fe���b�e, ��e f������ g�� mu�� be b��dged by �u����g�u� �� ������e��� m��e����. 
Se�e��� �e�����que� ��e ������b�e f�� �bd�m����� ���� �e�������u������ ���� e���e� �u����-
g�u� �� ������e��� m��e����. Au����g�u� �e���� �� ���������e e��e�����y ��� ��e ��e�e���e 
�f ������m��������� �� ���fe������. Se�e��� �e�����que� u����g ��e ����e���� ���� ����ue� ���e 
bee�� de����bed, �� �e��e�ed ��� Chapter 3. M��� ���f��m������ ������b�e �����e���� ��e 
“��m����e���� �e��������� �e�����que” (CST). CST �� ��� ���������e, �e�����e�y e��y �e��-
���que, bu� m��b�d��y ���d (�e)�e���������� ���e� ��e ��g�.
Se��m� f��m������ ���d ��u��d ���fe������ ��e ��e m���� ����-��e�����e ��m����������� �f-
�e� CST.2,3 W�u��d ��m����������� ��e f�u��d ��� �b�u� 24% �f ����e����, bu� ��e �����de���e 
����e� ��de�y ��� ��e ���e���u�e.4 P��b�b�y ��e �����de���e �f ��u��d ��m����������� �� u��-
de�e���m��ed �����e m��� ��ud�e� ��e �e�����e����e ���d ��u��d �u��e�������e ��������� 
��e me�������ed ��� � m�������y �f ��ud�e�.4 The ex�e�����e d���e������ ���d �����eque����y 
��e ���ge �ub�u����e�u� ��u��d �u�f��e ��� ��mb��������� ���� ������e������ �f ��e �e�f�-
������g b������e� �f ��e e��g������ ���e�y, �u���y���g ��e ����� �f ��e �e������ �bd�m����� 
����, ��e ���b�b�y �m�������� f������ �e�������b�e f�� d���u�bed ��u��d �e�����g. 
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L��e e� ��. ���d S�u��� e� ��. �����ed CST bu� ���ed ��e �e��-umb������ �e�f�������g ��-
�e��e�.5,6 They ����med ���� ���� m�d�fi������� ��e�e���� ����� ��e������. A� de����bed ��� 
Chapter 5, �e fu���e� m�d�fied ��e �e�����que by de�e������g ��� e��d����������y ��-
����ed, m����m�� ��������e �e�����que �� �e�f��m CST. The �e�����que ��m��� �ub�u����e-
�u� d���e������ ���d ���e� ��e b���d �u���y �f ��e �����. The ��e��m�����y �e�u��� ��e �e�y 
���m�����g bu� ��e ex�e��e���e �� ����� ��m��ed. Se�e��� �������� ��� ��e U����ed S���e� �f 
Ame���� ���e �d���ed ��e �e�����que, bu� ��e ��umbe� �f ����e���� ��e��ed �� �m��� ���d 
�e�u��� ���e ���� bee�� �ub����ed ��u� f��. The�ef��e ��e �e�u��� �f ���ge� ����e��� �e��e� 
�����������g �f �����e�u���e�y �����uded ����e���� ��e e�ge��y �����ed. F������y �����e����e 
����d�m�zed ������ �� ��m���e ��e�e ��e� �e�����que� ���� ��e ���g����� �e�����que ��e 
��������ed. 
The �e�����e�y ��g� �e�e���������� ���e �f�e� CST �f 18%, �� �e����ed ��� ��e ���e���u�e, 
�f�e� � f�����-u� �f �� �e��� ���e ye��, �� ������e� d���d������ge (Chapter 3). S����e f��-
���-u� �� �����y defi��ed ��� m��� ��ud�e�, ��e �e�e���������� ���e �� ���b�b�y ��g�e�. Re-
�e���������� ���e ��� 32% �f�e� � f�����-u� �f 12 m������ �� m��e ��� 43 ����e���� ��e���ed 
��� fi�e Du��� ��������� (Chapter 2). A�� ��e�e ����e���� �e�e �ee�� by ���e �u�ge��� ��� 
��e �u�����e��� �������. I�� � �����e����e ����d�m�zed mu���-�e���e� ��������� �����, �e�e�����-
����� ���e ��� e�e�� 50% (Chapter 4). S�m���� �e�u��� ��e �e����ed �f�e� �u�u�e �e���� �f 
������������ �e������.7,8,9 
P��b�b�y ��e �e�u��� �f �bd�m����� ���� �e���� ���� be �m����ed by u����g b��m��e����� 
e���e� �� b��dge ��e f������ g�� �� �� �e���f���e ��e f����� �f�e� ���m��y ����u�e. H��-
e�e�, ��� � �����e����e ����d�m�zed mu���-�e���e� ����� ��e �e�u��� �f CST ����ed �� be 
be��e� ����� �f�e� ������e��� �e����, be��u�e ������e��� ���fe������ �� � �e�u�� �f �e��m� 
f��m������, ����� ��e������ ���d ��u��d ���fe������, �e�u��ed ��� ���� �f ��e ������e��� ��� 7 �f 
18 ����e���� (Chapter 4). If ������e��� m��e���� �� u�ed �� b��dge ��e f������ defe��, ��e 
������e��� �� ����y ���e�ed by ��e ����� ���d ��e �ub�u����e�u� ����ue. The ���� �f ����-
��e��� ���fe������ �� ��g� �����e e�e�� m����� ��u��d �e�����g d���u�b����e�, ����� �f�e�� 
���u� ��� ��e�e ����e����, ���� �e�u�� ��� ������e��� ���fe������. Be��e� �e�u��� ��e �e����ed 
�f�e� ��e-�e������e�� ���d �e���mu��u��� ������������g �f ��e ������e��� f��������g ��e 
�e�����que �f R��e�-S����� (F�gu�e 1).10 
If ��u��d ��m����������� ���u� ��� �m��� �bd�m����� ���� �e������, ��e ������e��� �em����� 
���e�ed ���� ���b�e mu���e� ��u� ��e�e������g ���fe������ �f ��e ������e���. I�� � �e�e��� 
�����e����e ����d�m�zed mu���-�e���e� �����, ��m������g R��e�-S����� �e���� �f m�d����e 
������������ �e������ ���� e���e� �e��y �� ��g�� �e�g�� me��, �e�e���������� ���e� �f 7 ���d 
17% �e��e����e�y �e�e �e����ed.11 Se�e��� �e�����e����e ��ud�e� �e���� ��m���� �e�u��� 
�f�e� R��e�-S����� �e���� �f ������������ �e������.7-15 B��ed ��� �u� ex�e��e���e ���d ��e 
�e����� ��� ��e-�e������e�� �� �e���mu��u��� ������e��� �� �� �e������b�e �� ���ume ���� � 
�����, �����e �e������eum ���d/�� g�e��e� �me���um �� ����e����e be��ee�� ��e b��e�� ���d 
��e me�� �� �f�e�� �������g. The m������y �f ��e �u�ge���� ��e �e�u������ �� �m������ PPM 
��� d��e�� �������� ���� ��e b��e��. 
I�� ��e ���� de��de� ������e��� m��e����� ���e bee�� de�e���ed f�� ������-�bd�m����� �m-
������������. Ex����ded-���y�e���flu���e��y�e��e (e-PTFE) �� ���e �f ��e�e m��e�����. E-
��mb��������� �f CST ���� � ��e-�e������e�� ���d �e���mu��u��� ������e��� �m����e� ��e 
�e�u��� �f CST �����e. I� ��mb���e� ��e ���me��� ���d fu���������� �d������ge� �f �e�����-
����� �f ��e ������my �f ��e �e������ �bd�m����� ���� ���� ��e g��d �e�u��� �f ������e��� 
�e����. I�� 2004, � �����e����e ����d�m�zed ���������ed mu���-�e���e� ��������� ����� (RAPP 
�����) ��� ��������ed �� ��m���e ��e ���g����� CST ���� � ��mb���ed CST/R��e�-S����� 
�e����.
Se�e��� ������e��� m��e����� ���e bee�� de�e���ed f�� �e����� �e����. The �de�� ����-
��e��� m��e���� mu�� ���e ����fl������g ����e���e�. O�� ���e ����d, ��e ������e��� mu�� 
������� �� ��e �d���e��� f����� by ���g����� �f fib�������ge���u� ����ue ����� ��e ������e-
���. O�� ��e ���e� ����d, �d�e������ f��m ��e ������-�bd�m����� ����e�� �� ��e ������e��� 
mu�� be ��e�e���ed. P��y����y�e��e me�� ����� �� ��e m��� �f�e�� u�ed m��e����, ����� 
�uffi�e� �e�� ��� m��� ����e����. PPM �� �e�� �u���b�e ��� ����e���� ���� (�e�y) ���ge �e�-
Figure 1 Sublay technique or Rives-Stoppa technique: pre-peritoneal and retromuscular pros-
thetic mesh repair for abdominal wall defects.
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PTFE �� �f�e�� u�ed �� ��� ���e�������e f�� PPM, f�� ������-�bd�m����� �e�������u�������. 
E-PTFE �� � ��f�, ����b�e ���d � ��g��y �yd�����b�� ������e��� m��e����. The m������-
��u� e-PTFE ����� d�e� ���� ����� ���g����� �f fib�������ge���u� ����ue, �e�u�����g ��� 
��g���fi������y �e�� �d�e������ ��m���ed �� PPM.16 H��e�e�, ����uffi��e��� ��������ge, due 
�� ���� �f ���g����� �f fib��-�����ge���u� ����ue �e�u��� ��� � ��g� �e�e���������� ���e� ��� 
(��e)-��������� ��ud�e�.16,17 I�� ��������� �b�e���������� ��ud�e� ��e �e�e���������� ���e ����e� 
be��ee�� 0 ���d 50%.3,18-27 M��e��e�, �yd�����b����y m��e� ��e ������e��� �u��e���b�e 
�� ���fe������.28 P�����e��� ���fe������ �e�u�����g ��� �em���� �f ��e ����� �� �e����ed ��� 2 
�� 38% �f ����e���� ��� ��������� ��ud�e�.3,18-30 T� d�m������ ��e ���� �f ���fe������ ��� e-PTFE 
����� �m��eg����ed ���� ����e� ����� ���d ������ex�d���e (G��e-Tex du�� me�� ��u� ���� 
���e�, W.L. G��e ���d ��������e� I���., F��g���ff, A��z����, USA) ��� bee�� m���uf���u�ed. 
Th�� ����� ��� u�ed ��� � �����e����e ����d�m�zed ���������ed ��������� ����� ��m������g 
CST ���� ������e��� �e����. A� me�������ed, ��� 7 �f ��e 18 ����e���� ��e ����� be��me 
���fe��ed, �� � �����eque���e �f ��u��d ��m����������� �����ud���g ������� ����� ��e������ ���d 
�e��m� (Chapter 4). I�� ��� ex�e��me����� ��udy ��e ����� ��� �� be f�u��d �e�� b��-
��m����b�e ����� ��e �����-�m��eg����ed e-PTFE ����� (Chapter 7). A����ug� e-PTFE 
�����e� �uffi�e �e�� ��� ������������ �e����� �e����,31 ��e ����� �� �e�� �u���b�e f�� ��e 
�e���� �f ���ge �bd�m����� ���� defe���.
Im������������ �f ���ge �e��y �e�g�� PPM �����ge� ��e ��y����� ����e���e� �f ��e �bd�m-
����� ���� ����� m�y �e�u�� ��� ����� ���d ���ff��e��.32-34 O��e� m�d�fi�������� �f ��e ���g����� 
�e��y �e�g�� PPM ���e bee�� m���uf���u�ed, �� �edu�e ��e �m�u��� �f ���y����y�e��e 
�m������ed ��� �bd�m����� ���� �e�������u������. H��e�e� ��� � �e�e��� ����d�m�zed ��������� 
����� R��e�-S����� �e�������u������ ���� � ��g�� �e�g�� me�� �e�u��ed ��� ��� �����e��ed 
�e�e���������� ���e, �����ug� ��e d�ffe�e���e ��� ���� ������������y ��g���fi�����.11
Ad�e����� f��m������ ���� �em���� � �e���u� ���b�em ��e�� ���y����y�e��e ���y� ��� ����-
���� ���� ��e b��e�� e��e�����y �f ��e ����e��� �� �e-��e���ed.35 The ��m��e�� �e�����que �f 
����e������ �f ��e ����e�� �� ����e���������� �f � �e���b�b�e ���yg������� 910 me�� (PGM) 
be��ee�� ��e b��e� ���d ��e PPM. H��e�e�, ��� ��� ex�e��me����� ��udy ��� ���� �e f�u��d 
���� PGM d�e� ���� ��e�e��� �d�e����� f��m������ �f PPM �� b��e�� (Chapter 8). S�m�-
��� �b�e��������� �e�e d���e ��� ��� ex�e��me����� ��udy u����g ��g�� �e�g�� ���y����y�e��e 
me�� m�xed ���� ���yg������� (Vy��� me��, E�������, J�������� & J�������� Med����, 
N��de���ed�, Ge�m���y) ���d ��g�� �e�g�� ���y����y�e��e-���yd��x������e ��m�����e 
���� ��� �x�d�zed �e��u���e �������g (P���eed me��, E�������, J�������� & J�������� Med�-
���, N��de���ed�, Ge�m���y).36-40 
The ��e��y de��g��ed ������e��� m��e����� ��e b��ed ��� me��������� �e��������� �� by 
��em���� �����-�d�e���e� �f PPM ���d ��e b��e��. I�� ��� �e�e����y �e�f��med ex�e��-
me����� ��ud�e�, ���y����y�e��e me�� ����ed ���� ���b�xyme��y��e��u���e-��d�um �y-
��u������e (Se���me��, Ge��zyme C�����������, C�mb��dge, USA) ��� f�u��d �� be �u-
�e���� �� ���y����y�e��e ����ed ���� �����ge��/���ye��y�e��e-g�y���/g�y�e��� (P���e�e��e 
C�m�����e me��, S�f��d�m I���e�����������, T�é��ux, F�����e) ���d ���y����y�e��e ����ed 
���� e-PTFE (B��d C�m����x me��, B��d, Ne� Je��ey, USA) ���� �e��e�� �� �d�e-
����� f��m������. P��ye��e� ���� �����ge��/���ye��y�e��e-g�y���/g�y�e��� �������g (P���e�ex 
C�m�����e me��, S�f��d�m I���e�����������, T�é��ux, F�����e) g��e ��m���� �e�u��� ��m-
���ed �� ��e P���e�e��e C�m�����e me��.39-42 C�������� d��� ��� d�ffe�e��� PPM b��ed ����-
��e��� ���� �e��e�� �� �d�e����� f��m������ ���d �e�e���������� ��e �������g. R���d�m�zed 
��������� ������, ��m������g ��e�e me��e� u����g ��������� �u���me ����me�e��, ���u�d 
��e�ef��e be �e�f��med.  
Recommendations
Re���� �f ������������ �e������ ��� ��e m�d����e �� ���ge�y b��ed ��� ��ud�e� ���� � ��� �e�e� 
�f e��de���e �� e�e�� ex�e�� ���������. Nume��u� �e�����que� ���e bee�� �d�����ed bu� 
�����e����e ���d ����d�m�zed ������ ��e �����e. U��de� ��e��� �� ��e��� ������m�����ed ����-
d�������, me�� �e���� �f ������������ �e������ g��e� f�� be��e� �e�u��� ����� ���m��y ����u�e 
�����u� fu���e� �u����� (�u�u�e �e����) (�e�e� �f e��de���e 1b).7-15 P�e-�e������e�� �e���-
mu��u��� �m������������ �f ��e me�� �� ��efe��ed ��e� �m������������ �� ��� �����y �� �����y 
(�e�e� �f e��de���e 3b).15,35,43-54 The �����e �f me�� de�e��d� ��� ex�e��me����� d���. C�����-
��� d��� �b�u� ��e ����g �e�m �e�u��� be�����u� �f me�� ��e me�e�y �������g.
H��d�y ���y ���f��m������ �� ������b�e �b�u� me�� �e���� ��� � ������m�����ed �� d���y e����-
����me���. I�� ge��e���, b��m��e����� mu�� ���� be u�ed u��de� ��e�e ����d������� be��u�e �f 
��e ���� �f �������� ���fe������ ���d ex��u����� �f ��e me��. P��m��y ����u�e �� CST �e���� 
��e ��e�ef��e ��e me���d� �f �����e u��de� ��e�e ����d�������, �����ug� ��e �e�e�����-
����� ���e ���� be ��g�. 
B��ed ��� ��e ��ud�e� �e�f��med ��� ���� ��e��� ���d ��e ������b�e ���e���u�e, � fl��-����� 
f�� ��e �e���� �f ���ge �bd�m����� ���� �e������ ��� ��e m�d����e �� m�de (F�gu�e 2). The 
�����e ����� �e�����que mu�� be u�ed m�����y de�e��d� ��� ��� f������. F����, ��e ���-
��b����y f�� ���m��y ����u�e �f ��e f����� ���d �e����d ��e g��de �f ������m��������� �f ��e 
�u�g���� ��u��d. 
If ���m��y ����u�e �f ��e f����� �� �����b�e, �e���� ���� � ��e-�e������e�� �e���mu��u��� 
����ed PPM (R��e�-S�����) �� ��efe��ed, u��de� ��e��� �� ��e���-������m�����ed ����d�-
�����.7-15,43 S����e ��� ����e� d��� ��e ������b�e �b�u� ��e �e�u��� �f me��e� ��� � ������m�-
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����ed �� d���y e��������me��� ��e u�e �f me�� �� d����u��ged. The�ef��e ���m��y f������ 
����u�e �����u� me�� �� �d���ed ��� � ������m�����ed �� d���y e��������me���, ���e�����g � 
�e�u��e���e ���e �f u� �� 50%.7-9,43 
If ���m��y f������ ����u�e �� ���� �����b�e, CST �� ��e ��efe��ed ��e��me��� �� b��dge ��e 
f������ g�� (�e�e� �f e��de���e 2b). 2,3,4 P��b�b�y � ��mb��������� �f CST ���� ��e-�e������e�� 
me�� ���� g��e ��e be�� �e�u���. Th�� �� �ugge��ed by ��e �e�u��� �f D�be��� ���d L��e 
u����g ���� �e�����que ��� � ���� �f ��e�� ����e����.55,56 H��e�e� ����e� e��de���e �� ����-
���g u����� ��e �e�u��� �f ��e �����e����e ����d�m�zed mu���-�e���e� ��udy (RAPP-�����) 
��m������g CST �����e ���� CST ��u� ��e-�e������e�� ���y����y�e��e me�� �e���� ���� be 
������b�e. U��de� ������m�����ed �� d���y ����d������� � ������ CST �� �d���ed f�� ��e ��me 
�e������ �� me�������ed �b��e (�e�e� �f e��de���e 3b).57 If CST �� �m�����b�e ������e��� 
�e���� �� ��e me���d �f �����e, �f ��e me�� ���� be ���e�ed by fu�� �������e�� ����� (�e�e� 
�f e��de���e 2b).10-12 The me�� ���u�d be ����ed ��� ��� ������-�bd�m����� �e���mu��u��� 
��������� ���� �uffi��e��� ��e���� �� ��e f�����. If me�� �e���� �� ����������d����ed, �u-
����g�u� �e���� ���� f�ee f����� ���� g��f�, �ed���ed �� f�ee ����u����zed �e����� f�����e 
����e fl�� �� �d���ed (�e�e� �f e��de���e 4-5).4 The ��mb��������� �f me�� ���e�ed ���� � 
�ed���ed �me����� fl�� (��e �me����� ����d���� �e�����que) �� ��� ���������e ���e�������e 
u��de� ��e�e ����um������e�.58
If ��e �e������eum ���� ���� be ����ed be��ee�� me�� ���d ����e�� ������-�bd�m����� �e���-
mu��u��� �e�������u������ �� ��eeded. The �����e �f me�� f�� ��e�e �e�������u������� ���� 
����y be b��ed ��� ��������� d��� ���� ����e�med���e �� ��� �e�e� �f e��de���e �� ex�e��me��-
��� d���. A�� e-PTFE ����� �� ����������d����ed due �� ��e ��g� ����� f���u�e ���e ��u�ed 
by ���fe������ (�e�e� �f e��de���e 2b), �����ug� ��e �e�e���������� ���e �� ���� d�ffe�e��� f��m 
PPM (�e�e� �f e��de���e 3b).3,18-30 M��� d��� ��e ������b�e �b�u� �e��y �e�g�� ���y���-
�y�e��e me�� (PPM). A�������ge �� ��e �d���e��� f����� �� g��d, bu� �d�e����� f��m�-
����� �� � m���� d���b���. The�ef��e PPM �� �e�� �u���b�e ��e�� ��e ������e��� ��me� 
����� �������� ���� ��e b��e��.35 I�� ex�e��me����� ��ud�e� ��e m�d�fi�������� �f PPM ���� 
��em���� �����-�d�e���e ����e���e� ���e: �e��u���e, �y��u������e �� g�y�e��� �������g g��e 
be��e� �e�u��� ��m���ed �� ��e me��������� b����e�, ���e ���yg������� me�� �� e-PTFE. 
F�� ������-�bd�m����� �e���mu��u��� �e�������u������, ���e �f ��e�e ���y����y�e��e b��ed 
me��e� ���� ��em���� �����-�d�e���e ����e���e� (P���eed me��, Se���me�� �� P���e�-
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Deel 1 ���� d�� ���ef�����f� g��� ��e� de “��m����e���e�� �e������e �e�����e�” (CST) �m 
(zee�) g���e ����e�e��b�eu�e�� �e �e�������ue�e��. R�m��ez, Ru�� e�� De�����, ���e�� ��� 1990 
de ee���e�� d�e deze �e�����e� be����e�e��.1 
I�� Hoofdstuk 1 ���d� de ������m�e ���� de bu������d e�� de ����u�g����e �e�����e� ���� 
de CST, �����u��ef ���e m�d�fi����e�, ��� de���� be����e�e��. Deze �e�����e� �� geb��ee�d �� 
�e� ���e�de�� ���� de �e�������e��de ���e���ge�� ���� de bu������d d��� �e� ���e�e�� ���� 
de ����e���e ���� de mu��u�u� �b��quu� ex�e���u� ���� de mu��u�u� �e��u� �bd�m�����. 
Te�e��� ���d� de ����e��eu�e �e��u� f����e gem�b����ee�d. Ve�de� ���d� de ����u������-
��e e�� �����e�����e ���� de bu������d be����e�e��. 
I�� Hoofdstuk 2 ���de�� de �e�u����e�� be����e�e�� ���� ee�� �e�����e���e�e ��ud�e ���� 
����ë���e�� d�e ee�� bu������d�e�������u���e ���ge��� de CST ���de�g���ge��. De ���ege e�� 
����ge �e�m���� �e�u����e�� �e�de�� geë���uee�d. U�� de med����e d����e�� ���� 43 ����ë���-
e��, 11 ���u�e�� e�� 32 m�����e��, me� ee�� gem�dde�de �eef���d ���� 49,7 ���� (���e�d���g 
22-78 ����) �e�de�� de ���ge��de f�����e�� geëx����ee�d: ������m��e��g�e e�� ge�����, 
m��e�� e�� ���z��� ���� �e� bu������ddefe��, e�� �e�- e�� ����-��e����e�e m��b�d��e�� 
e�� m�������e��. E� �e�d ��e����� ge�e� �� ����-��e����e�e ����d e�� �u�m�����e ��m-
�������e�. A��e ����ë���e�� �e�de�� m����m��� 12 m����de�� ��� de ��e����e u��ge���d�gd �� 
de ����������e� �ee��u��de ���� �����me���� ���de�z�e� �m ee�� �e��d�ef ����e�e��b�eu� �e 
�u����e�� ������e��. 
B�� 19 ����ë���e�� ���������d de b�eu� ��� ee�� ge�����de ��������m�e, b�� 24 ����ë���e�� ��� 
ee�� ��u�e bu����e����e. E�f ����ë���e�� ��dde�� ee�� bu������ddefe�� ��� ee�� ´��e�� bu��´ 
be����de����g ���� gege��e�����ee�de �e����������. De���e�� ����ë���e�� ���e�� �eed� ee�de� 
be����de�d ���� ee�� bu������ddefe��. Eé�� ����ë��� (2%) ��e��eed �� de ze�de d�g ��� 
��e����e �e�� ge���ge ���� me�e���e����� ����mb��e. B�� 17 ����ë���e�� (40%) ��� �e� ����-
��e����e�e be���� ge��m����ee�d: b�� éé�� ����ë��� ��� e� �����e ���� f����e de����e����e, 
b�� ���f ����ë���e�� ���������d e� ee�� �em����m, b�� ��ee ����ë���e�� ��� e� �e���m���m-
���g, b�� ze� ����ë���e�� ���������d e� ee�� ����d���fe���e, ��� éé�� ����ë��� ���d e� �u�d��e����e 
��, e�� ee�� ����ë��� �e�d �e��������� ����uffi��ë���. A���e��de���g ����ë���e�� (88%) �e�de�� 
��� gem�dde�d 15,6 m����de�� (���e�d���g 12-30 m����de��) gez�e�� ���� ��������e. B�� 12 
���� de 38 ����ë���e�� (32%) �e�d ee�� �e��d�ef ����e�e��b�eu� ����ge��e�d. De ��e� ��e��ge 
����ë���e�� ��dde�� b�� ee�� �e����g��������e, �e��e���e�e���� 1, 1, 3 e�� 4 m����de�� ��� de 
��e����e, gee�� �e��d�ef ����e�e��b�eu�. E� �e�d ge������udee�d d�� CST b�u��b��� �� ���� 
de �e�������u���e ���� g���e bu������ddefe��e��, ���d����� de ��ge m��b�d��e�� e�� �e� 
��ge �e��d�ef�e��e����ge. 
11 S�me���������g, d���u���e e�� ����be�e����ge��
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I�� Hoofdstuk 3 ���de�� de ��� de ���e���uu� be����e�e�� �e�u����e�� ���� de �e������-
�e��de �e�����e�e�� ���� �e�������u���e ���� g���e ����e�e��b�eu�e�� me� �u�����g m��e-
����� be����e�e��. I�� de Med����e e�� Pubmed d���b��e� �e�d gez���� ����� E��ge��- �f 
Du�������ge �ub������e� ��e� g���e ����e�e��b�eu�e�� d�e ���e� ���m��� �e ��u��e�� ���e�� 
e�� ge�e�������uee�d �e�de�� me� ������m�e�ge�� m��e�����. H�e����� �e�de�� de ���-
ge��de ��eu�e�����de�� geb�u���: ��m����e���� �e��������� �e�����que (CST), R�m��ez 
(�e�����que), d� S���� (�e�����que), (�e�����) f�����(e) ����(e), �������mu� d����, �e��u� 
fem����, my��u����e�u� fl��, ((�u��) de�m��) g��f�, de�m������y, �u��������y, �e����� e�� 
�bd�m����� ���� defe��, �f ��mb������e�. V��� de ge�e�e��ee�de �ub������e� �e�d de me��-
�d���g����e ������e�� be����d me� be�u�� ���� de MINORS-���dex e�� gege�e��� ��e� 
����u�g����e �e�����e�, m�������e��, m��b�d��e�� e�� �e��d�ef �e�de�� geëx����ee�d. CST 
�� de mee�� u��geb�e�d be����e�e�� �e�����e� ���� de �e�������u���e me� ������m�e�ge�� 
m��e�����. De �e�����e� �e��� ee�� ��ge m��b�d��e��: gem�dde�d 24% ����d��m�������e� 
e�� 18% �e��d�ef. H�e�e� de �e�u����e�� ���� de d� S���� �e�����e� g�ed z���� (m��b�d��e�� 
5-20%, �e��d�ef 0-3%), �u����e�� e� �� b���� ���� de m���ge me���d���g����e ������e��e�� 
���� de ��ud�e� gee�� ���de ������u��e� ���de�� ge�����e��. Au����ge �e�������u���e me� 
���� �eef�e� ��� de ���m ���� f����� ���� g��f� �f �u�d g��f� �� ee�� ���e������ef ��� CST �f de 
d� S���� �e�����e� ���e� m�ge���� z����, m��� g��� ge����d me� 42% ����d��m�������e� e�� 
29% �e��d�ef. De ge��ee�de �f ���� ge����u�����ee�de �u�d���e�fl�� z�ude�� ge�e�e��ee�d 
m�e�e�� b����e�� ���� de zee� ��m��exe ����ë���e�� ����b�� de ���de�e �e�����e�e�� ���e� 
�u����e�� ���de�� ��ege���� e�� e� be��ef�e �� ���� ee�� �e�������u���e me� ge����u�����e-
e�d �eef�e�. 
I�� Hoofdstuk 4 ���de�� de �e�u����e�� ���� ee�� �����e���ef ge����d�m��ee�de mu���-
�e���e� ��ud�e ge��e�e���ee�d. P���ë���e�� me� g���e med����e bu������ddefe��e�� �e�de�� 
ge����d�m��ee�d �u��e�� �e�������u���e me� be�u�� ���� de CST �f me� ee�� ex����d-
ed-���y�e���flu���e��y�ee�� d�ub�e ��ye� ����� geïm��eg��ee�d me� z���e�z�u�e�� e�� 
�������ex�d���e (PR) (G��e-Tex du�� me�� ��u� ���� ���e�, W.L. G��e ���d ��������e� 
I���., F��g���ff, A��z����, USA). A��e ����ë���e�� �e�de�� ge��e�ee�d �� ee�� ge�����d���d-
��ee�de ���ze. De ����-��e����e�e m��b�d��e�� �e�d ge�����d �� ee�� �����d���df��mu-
��e� e�� ����ë���e�� �e�de�� f�eque��� �� de ����������e� gez�e�� gedu�e��de 36 m����de�� 
�m �e��d�efb�eu�e�� ���� �e �u����e�� ��e��e��. V��� ����embe� 1999 ��� e�� me� �u��� 2001 
�e�de�� 39 ����ë���e�� ge����d�m��ee�d, 19 ���� CST e�� 18 ���� PR. T�ee ����ë���e�� 
�e�de�� geëx��udee�d ��� �e�b���d me� e������ge ������m������e ���de��� de ��e����e. E� 
���e�� gee�� �e�������e�� �u��e�� de g��e�e�� �e�� ����z�e�� ���� dem�g��fi���e gege�e���, 
��-m��b�d��e��, e�� g�����e ���� �e� defe��. E� ��� gee�� ����-��e����e�e ��e�f�e b���-
��e�� 30 d�ge��. W���d��m�������e� ���de�� b�� 10 ���� de 19 ����ë���e�� ��� CST �� e�� b�� 
13 ���� de 18 ����ë���e�� ��� PR. Se���m���m���g �e�d ���e� gez�e�� ��� PR. B�� 7 ���� de 
18 ����ë���e�� ��� PR m�e�� de ����� ���de�� �e����de�d ��� �e�b���d me� ���ege �f ���e 
���fe���e ���� de �����. Re�e�������e ���d �� b�� 10 ����ë���e�� ��� CST e�� b�� 4 ����ë���e�� ��� 
PR. Ge������udee�d �e�d d�� de �e�������u���e ���� g���e bu������ddefe��e�� me� be�u�� 
���� CST ������e��e����e� �� d��� me� ee�� �u�������f �����. O��d����� �e� �e����ef ��ge 
�e��d�ef�e��e����ge ��� CST, z���� de ge���ge�� ���� (��e���e) ����dge��ez���g�����������e�� 
��� de �����ez�g�e�d ���� ee�� e-PTFE ����� g����, ����gez�e�� deze ge����d g���� me� ee�� 
�eë�e ����� �� ���fe���e, ����d��� de ����� �e����e�� g���.
I�� Hoofdstuk 5 ���d� de e��d���������-ge������ee�de CST be����e�e��. Deze e��d�-
��������-ge������ee�de CST �� ��������e�d �m �e� ����d���e����� �e �e���e���e��, de 
b��ed����z�e�����g ���� de �u�d �e ����e�� e�� d���mee de ����� �� ����dge��ez���g������-
�����e�� �e �e���e���e��. De �e�����e� �e�d geb�u��� b�� 5 ����ë���e�� me� ee�� ���m�. B�� 
deze ����ë���e�� ���de�� ��� de ��e����e gee�� ����d��m�������e� �� e�� b�e�e�� de ���m�´� 
g�ed fu��������e�e��.
Deel 2 ���� d�� ���ef�����f� �� ge���d ���� de �e�������u���e ���� g���e ����e�e��b�eu�e�� 
me� be�u�� ���� �u�������f m��e�����.
I�� Hoofdstuk 6 ���de�� de �e�u����e�� be����e�e�� ���� ee�� �e�����e���e�e ��ud�e ����� 
d��e �e�������e��de ��e����e�e�����e�e�� ���� �e�������u���e ���� g���e med����e bu��-
����ddefe��e�� me� be�u�� ���� ���y����y�ee�� me�� (PPM), ge���������ee�d ��� �����y, 
�����y �f �ub��y. De med����e d����e�� ���� 53 ����ë���e�� me� g���e med����e bu������d-
defe��e��, 25 ���u�e�� e�� 28 m�����e��, gem�dde�de �eef���d 60,4 ���� (���e�d���g 28-94 
����) �e�de�� ge�����y�ee�d. B�� 13 ����ë���e�� �e�d de bu������d ge�e�������uee�d me� 
be�u�� ���� ee�� �����y PPM, b�� 23 ����ë���e�� me� ee�� �����y e�� b�� 17 ����ë���e�� me� ee�� 
�ub��y. He� �e������eum, �me���um �f ee�� ���yg������� me�� �e�d ge���������ee�d �u�-
�e�� de PPM e�� de d��me��, �m de d��me�� �e be���e�me�� �ege�� �d�e��e���m���g. U�� 
de med����e d����e�� �e�de�� de ���z��� e�� g�����e ���� �e� bu������ddefe�� e�� de 
�e�- e�� ����-��e����e�e m�������e�� e�� m��b�d��e�� geëx����ee�d me� ��e����e ����d���� 
���� ����d��m�������e�. A��e ����ë���e�� �e�de�� m����m��� 12 m����de�� ����-��e����ef 
u��ge���d�gd �� de ����������e� ���� �����me���� ���de�z�e� �m ee�� �e��d�ef ����e�e��-
b�eu� �e �u����e�� ������e��. B�� 14 ����ë���e�� (26,4%) ���de�� ����-��e����e�e ��m�����-
��e� ��. De �����y �e�����e� g�f ��g���fi����� mee� ��m�������e� ��� �e�ge�������g me� de 
�����y e�� �ub��y �e�����e�. Re�e�������e ���d b�� 15 ����ë���e�� (28,3%) ��. He� �e�e�����-
��e�e��e����ge ��� de �����y �e�����e� ��� ��g���fi����� ��ge� �e�� ��z����e ���� de �ub��y 
�e�����e� (44% �e��u� 12%, P = 0,03). A���e�e� �e� �e�e�������e�e��e����ge ��� de �����y 
�e�����e� ��ge� ��� d��� d�e ��� geb�u�� ���� de �����y �e�����e� (44% �e��u� 23%) ��� 
�e� �e������ ���e� ��g���fi����� (P = 0,20). Ge������udee�d �e�d d�� de �ub��y �e�����e� 
������e��e����e� ����� �e�� ��z����e ���� de �����y e�� �����y. 
Ex����ded-���y�e���flu���e��y�ee�� (e-PTFE) �� ee�� ������e��e���� b��m��e����� �m 
g���e bu������ddefe��e�� mee �e �e�������ue�e��, ze�e� ���d�e�� e� gee�� ����e�������e ���� 
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�e������eum �f �me���um �u��e�� ����� e�� d��me�� m�ge���� ��. He� ������ �� �e���m-
���m���g e�� ���fe���e ���� de ����� z���� e���e� be����g����e ���de�e��, z���� be����e�e�� 
��� ���fd��u� 4. Om �e� ������ �� ���fe���e �e �e���e���e�� �� e� ee�� e-PTFE ����� geïm-
��eg��ee�d me� z���e�z�u�e�� e�� �������ex�d���e ��������e�d (G��e-Tex du�� me�� ��u� 
���� ���e�, W.L. G��e ���d ��������e� I���., F��g���ff, A��z����, USA) (e-PTFE DL-��u� 
�����). 
I�� Hoofdstuk 7 ���d� ee�� ex�e��me���e�e ��ud�e be����e�e�� �m �e be���e�� �f �e� �m-
��eg��e�e�� ���� ee�� e-PTFE ����� me� z���e�z�u�e�� e�� �������ex�d���e ������ed �eef� �� 
de b����m��b����e��, �d�e��e���m���g ���� de ����� e�� �e�������e. I�� ����� �e�d de �f-
g�f�e ���� z���e�z�u�e�� ���� e-PTFE DL-��u� ����� ��� gedem���e�����ee�d ���e� be����d 
e�� �e� �y����x����e effe�� ��� fib��b����-�e���e�e�� be��udee�d. B�����e�� 24 uu� ���de�� 
e� ��x����e Ag+ �����e�������e� ��� �e� gedem���e�����ee�de ���e� ��. De fib��b����-�e��-
�e�e�� ��e�e�� ee�� z���e ���� gede���uee�de fib��b����e�� z�e�� ����d de e-PTFE DL-��u� 
����� e�� ee�� ��g���fi����� ��ge�e �e� �����fe����e ��� �e�ge�������g me� de ��������e e-PTFE 
����� z���de� z���e�z�u�e�� e�� �������ex�d���e (e-PTFE DL �����).
Ve����ge��� �e�d ��� 30 W����� ����e�� ee�� bu������ddefe�� ge��eëe�d e�� ge�e�������uee�d 
me� be�u�� ���� ee�� e-PTFE DL-��u� ����� �f ee�� e-PTFE DL �����. De ����e�� �e�de�� 
ge�ffe�d ��� 2 m����de�� e�� �bdu���e �e�d �e������ �m de ���fl�mm�����e �e������, de 
���g��e� ���� fib�������gee�� �eef�e� ��� de �����, �e�������e e�� m��e ���� �d�e��e ���� de 
����� �e be���e��. I�� �ede�e g��e� ��e��eed ee�� ��� ��� de ee���e �ee� ��� ��e����e �e��-
ge���ge ���� �e�������e e�� ������gu����e ���� de d��me��. Gee�� ���� de ����e�� ��������e�de 
����dge��ez���g�����������e��. Me� be�u�� ���� de m��������� �e�d gee�� ���g��e� ���� fi-
b�������gee�� �eef�e� ����ge�����d ��� be�de �����e� e�� ���� be�de z��de�� ���� de �����. I�� 
�ege����e�����g ��� de ���e�-geïm��eg��ee�de �����, ��e� de e-PTFE DL-��u� ����� m�����e 
���fi������e me� g����u���y�e�� ��� �e� �e��eef�e� ����d de ����� z�e�� e�� �e�e��� ��e����e 
���� d�� �e��eef�e�. E� �� ee�� ��e��d ��� de ��������g ���� ee�� ��ge� �e�������e�e��e����ge 
��� de e-PTFE DL-��u� ����� g��e� (80%) �e�� ��z����e ���� de e-PTFE DL ����� g��e� 
(53%) (P = 0.06, X2-�e��, e���e�z��d�g). De med����e �d�e��e ����e ��� de e-PTFE DL-��u� 
����� (2, ����ge 1-3) ��� �e�ge����b��� me� d�e ��� de e-PTFE DL ����� (1, ����ge 0-2). 
Ge������udee�d �e�d d�� de �m��eg�����e ���� de e-PTFE ����� me� z���e�z�u�e�� e�� 
�������ex�d���e �e�d� ��� ee�� �e�m���de�de b����m��b����e��.
He� geb�u�� ���� ee�� �������e������e��e ���y����y�ee�� me�� (PPM) �m g���e bu������d-
defe��e�� �e �e�������ue�e�� g��� d������� ge����d me� �d�e��e���m���g e�� ����de ���� de 
������-�bd�m�����e ��g���e��. P��yg������� 910 me�� (PGM) �� ee�� �e���bee�b��e me��, 
d�e ���� ��� b����è�e �u��e�� PPM e�� de ������-�bd�m�����e ��g���e�� ���d� geb�u���. 
I�� Hoofdstuk 8 ���d� ee�� ex�e��me���e�e ��ud�e be����e�e�� �m �e be���e�� �f de ���-
�e�������e ���� PGM �u��e�� PPM e�� de d��me�� ������ed �eef� �� de b����m��b����e��, 
�e�������e e�� �d�e��e���m���g. I�� 80 ����e�� �e�d ee�� 2 x 3 �m g���� bu������ddefe�� 
gem����. De ����e�� �e�de�� ����e�eu��g ��� 2 g��e�e�� ���� �ede� 40 ����e�� �e�dee�d. I�� 
éé�� g��e� �e�d �e� defe�� ge�e�������uee�d me� be�u�� ���� ee�� 2.5 x 3.5 �m g���e 
PPM, ��� de ���de�e g��e� me� ee�� 2.5 x 3.5 �m g���� PPM me� ���yg������� me�� (PPM-
PGM). Te��e��� �e�de�� 10 ����e�� �e� g��e� ge�ffe�d ��� 1, 2, 3 e�� 6 m����de��, ������� 
�bdu���e �e�d �e������ �m de m��e ���� �d�e��e���m���g e�� �e� �e�������e�e��e����ge 
�e be���e��. B�����eë�� ���� de ��e�g���g �u��e�� f����e e�� me�� �e�de�� �fge���me�� ���� 
�������g���� ���de�z�e�. E� g���g éé�� ��� u�� de PPM g��e� ���eg���d�g d��d. N� 1, 2 
e�� 3 m����de�� �e�d gee�� �e�������e ����ge�����d ��� de ����e�� ���� de PPM g��e�. N� 
6 m����de�� ��d éé�� ���� de 9 PPM ����e�� ee�� �e�������e. E� g���ge�� 2 ����e�� u�� de 
PPM-PGM g��e� ���eg���d�g d��d. T�ee ����e�� ��dde�� ee�� �e�������e ��� 1 m����d e�� 
3 ����e�� ��� 6 m����de��. De �d�e��e ����e, ��� 1, 2, 3 e�� 6 m����de��, ��� de PPM g��e� 
(med����� 3, ���e�d���g 2-3) ��� ���e� �e�������e��d ���� d�e ��� de PPM-PGM g��e� (med�-
���� 3, ���e�d���g 2-3). H������g���� ���de�z�e� ��e� ee�� ����e� ���� fib�������gee�� �eef-
�e� ����d de ���y����y�ee�� �eze�� z�e��, d�� �����e b�� ����ge�e �m���������eduu�. I�� be�de 
g��e�e�� ��� e� ��� de ee���e m����d ee�� ���fl�mm�����e �e������e ����d de �����e�e. De 
���fl�mm�����e �e������e ��� �ef��ge� ����d de PPM-PGM. E� �e�d ge������udee�d d�� 
de ����e�������e ���� PGM �u��e�� PPM e�� de ������-�bd�m�����e ��g���e�� gee�� ������ed 
�eef� �� de ���m���g ���� �d�e��e �f �e�������e. 
I�� Hoofdstuk 9 ���de�� �e�������e��de �����-�d�e��e�e e�� me���������e b����è�e� �e� 
��e�e����e ���� �d�e��e���m���g ���� �me���um �f d��me�� ���� PPM ge�e��. I�� 60 W��-
��� ����e�� �e�d ee�� 2 x 3 �m g���� bu������ddefe�� gem����. De ����e�� �e�de�� ����e-
�eu��g �e�dee�d ��� 6 g��e�e�� ���� 10 ����e��. He� bu������ddefe�� �e�d ge�e�������uee�d 
me� be�u�� ���� PPM (��������e), PPM me� �u��-�����-�����ed ���yme�e�� (ACP) ge�, 
PPM me� fib�����gee�� ���m (FG), ���y����y�ee��/ex����ded-���y�e���flu���e��y�ee�� (e-
PTFE) me��, ���y����y�ee�� me� ������um �y��u������e/���b�xyme��y��e��u���e ����-
���g (HA/CMC) me��, �f ���y����y�ee��-�����gee�� me� ���ye��y�e��e-g�y���/g�y�e��� 
�������g (CPGG) me��. De ����de�� �e�de�� de ee���e ��ee �e�e�� ��� de �e�������u���e 
d�ge����� ge��������ee�d. N� ��ee m����de�� �e�de�� de ����e�� ge�ffe�d �m de m��e ���� 
�d�e��e���m���g, �e�������e e�� ��e���e���e ���� de me��-f����e ��e�g���g �e be���e��. Ze� 
����e�� ��dde�� ee�� geï��fe��ee�de me��; d��e ����e�� u�� de PPM/e-PTFE g��e�, 2 ���-
�e�� u�� de PPM/CPGG g��e� e�� ee�� ��� u�� de PPM/APC g��e�. I�� de PPM/HA/CMC 
g��e� e�� de PPM/ACP g��e� ��� de �d�e��e ����e ��g���fi����� ��ge� �e�� ��z����e ���� 
de ��������e (PPM) g��e�. He� �e�������e�e��e����ge ���� de PPM/ACP g��e� ��� ��g���fi-
����� ��ge� �e�� ��z����e ���� ���e ���de�e g��e�e��. De gem�dde�de ��e���e���e ���� de 
me��-f����e ��e�g���g 1.2 N/mm2 (95% CI 0.9-1.4 N/mm2) ��� de PPM/HA/CMC g��e� 
��� ��g���fi����� ��ge� d��� d�e ��� ���e ���de�e g��e�e�� (P < 0.005) E� �e�d ge������udee�d 
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d�� PPM/HA/CMC �e� mee�� ���d�e� ���� de �de��e me��, gez�e�� de �u�e��eu�e �����-
�d�e��e�e e�ge��������e��, de g�ede �e�����e����g ���� de f����e e�� �e� ��ge �e�������e-
�e��e����ge. 
Discussie
Re�������u���e ���� g���e ����e�e��b�eu�e�� �� ���g ��eed� ee�� u��d�ge��d ���b�eem ���� 
����u�ge��. Omd�� b�� g���e ����e�e��b�eu�e�� �e� f����edefe�� ���e� ���m��� ���� ���de�� 
ge����e��, z�� �e� f����edefe�� m�e�e�� ���de�� ��e�b�ugd me� �����e����� �f �u�����g 
m��e�����. H�e����� z���� �e�������e��de ��e����e�e�����e�e�� be�����b���. Re�������u���e 
me� �u�����g m��e����� �� ������ ������e��e���� b�� ge������m���ee�de �f geï��fe��ee�de 
bu������ddefe��e��. I�� Hoofdstuk 3 ���de�� de �e�u����e�� ���� de �e�������e��de ��e��-
��e�e�����e�e�� ���� �e�������u���e ���� ee�� bu������ddefe�� me� �u�����g m��e����� ��� 
de ���e���uu� be����e�e��. De mee��e ��ud�e� g���� ��e� de “��m����e���e�� �e������e 
�e�����e�” (CST). CST �� ee�� ������e��e����e, �e����ef ee����ud�ge ��e����e�e�����e�; de 
����-��e����e�e m��b�d��e�� e�� �e� (�e)�e�������e�e��e����ge �� e���e� ���g. 
Se���m���m���g e�� ����d���fe���e� z���� de be����g������e ����-��e����e�e ��m�������e� 
��� CST.2,3 W���d��m�������e� ���de�� b�� gem�dde�d 24% ���� de ����ë���e�� ge����de��; de 
��� de ���e���uu� ge�������ee�de �e��e����ge� ����ë�e�� e���e� ����z�e������.4 W����������-
���� ���d� ��� de mee��e ��ud�e� de �����de����e ���� ����d��m�������e� ���de������, �md�� 
de mee��e ��ud�e� ee�� �e�����e���e�e ��ze� �ebbe�� e�� ��� ��e���� e���e�e de me���de 
���� ����d��������e ���d� ge���emd.4 De u��geb�e�de d���e���e e�� d���d��� �e� g���e 
�ub�u����e ����d���e����� ��� ��mb������e me� �e� ���e�e�� ���� de �e�f��e�e��de ����e�� 
���� de ���e��� e��g�������, d�e de ����u��������e ���� de ������e bu������d �e�z��ge��, 
z���� ��������������� be����g����e ���z��e����e f�����e�� ���� ge�����de ����dge��ez���g. B�� 
�e� �e������e�� ���� de CST ��e�e�� L��e e� ��. e�� S�u��� e� ��. de �e�f��e�e��de ���e��ë�� 
����d de ����e� �������.5,6 Z�� ����me�� d�� ��e�d��� �u�d��e����e ������me�� ���� ���de��. 
W�� �ebbe�� deze �e�����e� �e�de� ����ge���� d��� ��������e����g ���� ee�� e��d��������� 
ge������ee�de, m����m��� �������e�e CST, z���� be����e�e�� ��� Hoofdstuk 5. D��� ��e-
�������g ���� deze �e�����e� ���d� de �ub�u����e d���e���e be�e��� e�� de ����u��������e 
���� de �u�d ge�����d. De ee���e �e�u����e�� z���� �ee�be���e��d, m��� de e�������g me� 
deze �e�����e� �� ����������g be�e���. Ve����e�de��e Ame��������e ������e�e�� �ebbe�� de 
�e�����e� ��e�ge���me��, m��� �ebbe�� deze ��e���� b�� �e����g ����ë���e�� ��ege���� e�� 
��� �� �ede�� z���� e� gee�� �e�u����e�� ge�ub���ee�d. E� �� be��ef�e ���� g�ede g���e �e��e� 
���� ��ee�����ge��de ����ë���e�� e�� ee�� �����e���ef ge����d�m��ee�de ��ud�e d�e de e��d�-
��������-ge������ee�de CST �e�ge����� me� de ���g���e�e �e�����e�.
He� ��� de ���e���uu� �e�me�de �e����ef ��ge �e�e�������e�e��e����ge ���� 18%, ��� ee�� 
f�����-u� ���� �e��m�����e 12 m����de��, �� ee�� ���dee� ���� de CST (Hoofdstuk 3). De 
me���de ���� ����-��e����e�e f�����-u� �� e���e� ��� de mee��e ��ud�e� ��e��� ge���-
����ee�d e�� du� ��� �e��e�����e�d ��������������� ��ge�. He� �e�e�������e�e��e����ge b�� 
43 ����ë���e��, ge��e�ee�d ��� 5 Nede�����d�e z�e�e���u�ze�� ��� 32% ��� ee�� �e���de ���� 
m����m��� 12 m����de�� ��� ��e����e (Hoofdstuk 2). A� deze ����ë���e�� �e�de�� d��� �u�� 
e�ge�� ����u�g ������������� ge��������ee�d. I�� ee�� �����e���ef ge����d�m��ee�de mu���-
�e���e� ��ud�e ��� �e� �e�e�������e�e��e����ge ze�f� 50% (Hoofdstuk 4). D�� �� �e�ge����-
b��� me� �e� �e�e�������e�e��e����ge ��� ���m��� �e���e�� ���� ����e�e��b�eu�e��.7,8,9 
W�������������� �u����e�� de �e�u����e�� ���� ee�� bu������d�e�������u���e ���de�� �e�-
be�e�d d��� �e� geb�u�� ���� b��m��e����e�� �m �e� defe�� �e ��e�b�ugge�� �f de f����e 
�e �e���e��e�� b�� ���m��� ��u��e��. E���e� b�� ee�� �����e���ef ge����d�m��ee�de mu���-
�e���e� ��ud�e b�e�e�� de �e�u����e�� ���� CST be�e� �e�� ��z����e ���� �e�������u���e me� 
�����e����� m��e�����. B�� 7 ���� de 18 ����ë���e�� g���g de �����e�e ���me���� �e����e�� 
d��� ���fe���e ���� de �����e�e �e�� ge���ge ���� �e���m���m���g, �u�d��e����e e�� ����d-
���fe���e� (Hoofdstuk 4). 
I��d�e�� �e� f����edefe�� ���d� ��e�b�ugd me� �����e����� m��e����� �� d�� ���ee�� bede�� 
d��� �u�d e�� �ub�u���. He� ������ �� ���fe���e ���� de �����e�e �� d��� ���g, ze�f� b�� de 
be�e���e ����dge��ez���g�����������e��, d�e ���� b�� deze ����ë���e�� ����ede��. De ��e-
�e������e��e e�� �e���mu��u����e ������e ���� de �����e�e ���ge��� R��e�-S����� (F�guu� 
1) geef� be�e�e �e�u����e��.10 
Figuur 1 Rives-Stoppa techniek: reconstructie van buikwanddefecten door middel van 
pre-peritoneaal en retromusculair geplaatste mesh.
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I��d�e�� ����d��m�������e� ����ede�� b�� ��e���e ����e�e��b�eu�e��, b���f� de �����e�e bede�� 
me� �����e ���e� �f f����e ����d��� ���fe���e ���� de �����e�e ���� ���de�� ������me��. 
Ee�� �e�e���e �����e���ef ge����d�m��ee�de mu���-�e���e� ��ud�e, ����b�� de R��e�-S����� 
�e�����e� �e�d �e������ me� z���� �e��u� �����ge����� me��e�, �����de ee�� �e�e�����-
��e�e��e����ge ���� �e��e���e�e���� 7 e�� 17%.11 Mee�de�e �e�����e���e�e ��ud�e� me�de�� 
deze�fde �e�u����e�� ��� de R��e�-S����� �e�����e� ���� bu������ddefe�� �e�������u���e.7-
15 Geb��ee�d �� deze ��ud�e� e�� ���ze e�ge�� e�������g me� de ��e-�e������e��e e�� �e���-
mu��u����e me�� �e�������u���e ����� �e� ������eme���� d�� de ��mb������e ���� CST me� 
de R��e�-S����� �e�����e� de �e�u����e�� �e�be�e�� �e�� ��z����e ���� CST ���ee��. D��� 
de ��mb������e ���� be�de �e�����e�e�� ���de�� de ���me�����e e�� fu��������e�e ����de-
�e�� ���� �e� �e���e� ���� de ������m�e ���� de bu������d ��me�� geb����� me� de ��ge�e 
�e�e�������e ����� ���� de me�� �e�������u���e. I�� 2004 �� e� ee�� �����e���ef ge����d�m-
��ee�de mu���-�e���e� ��ud�e (RAPP) ����� ge����� ����b�� de ���g���e�e CST �e�ge�e�e�� 
���d� me� de ge��mb���ee�de CST/R��e�-S����� �e�������u���e.
E� z���� �e�������e��de �����e�� �����e�����e m��e����e�� ��������e�d ���� bu������-
d�e�������u���e. He� �de��e �����e�����e m��e����� z�u �ege�������d�ge e�ge��������e�� 
m�e�e�� �ebbe��. De �����e�e z�u g�ed m�e�e�� �e�����e�e�� ���� de f����e d��� ���g��e� 
���� fib�������gee�� �eef�e� ��� de �����e�e, e���e� �d�e��e� ���� ������-�bd�m�����e ��-
g���e�� ���� de �����e�e z�ude�� ������me�� m�e�e�� ���de��. P��y����y�ee�� me�� 
(PPM) ���d� �e� mee�� geb�u��� �md�� �e� b�� de mee��e ����ë���e�� effe���ef ��. PPM �� 
e���e� m���de� ge������ ���� �e�������u���e ���� (zee�) g���e bu������ddefe��e��, �md�� 
�e� �e������eum e��/�f �e� �me���um ���� ����e�������e �u��e�� me�� e�� d��me�� mee�-
��� ����b�ee��. De mee�de��e�d ���� de ����u�ge�� �� �e�ug��ude��d �m PPM ��� d��e�� 
�������� me� de d��me�� �e ������e��. I�� de ������e de�e������ z���� e� �����e�����e m��e-
����e�� ��������e�d d�e ��� d��e�� �������� me� de d��me�� ge������� �u����e�� ���de��. Eé�� 
���� deze m��e����e�� �� ex����ded-���y�e���flu���e��y�ee�� (e-PTFE). B�� �e�������u���e� 
me� ee�� ������-�bd�m�����e �����e�e ���d� e-PTFE ����� d����m ���� ��� ���e������ef 
���� PPM geb�u���. E-PTFE �� ee�� z����, �����b��� e�� ��e�� �yd��f��b �����e����� 
m��e�����. De m�������euze z��de ������m� ���g��e� ���� fib�������gee�� �eef�e�, �e�-
gee�� �e�u��ee�� ��� ��g���fi����� m���de� �d�e��e� �e�� ��z����e ���� PPM.16 E���e� d��� 
������d�e��de �e�����e����g �e�� ge���ge ���� �e� geb�e� ���� ���g��e� ���� fib�������gee�� 
�eef�e�, �� e� ��� (��e-)���������e ��ud�e� �����e ���� ee�� ���g �e�e�������e�e��e����ge.16,17 
I�� �e�����e���e�e ��ud�e� ����ee�� �e� �e�e�������e�e��e����ge �u��e�� de 0 e�� 50%.3,18-27 
D��� �e� �yd��f�be ������e� ���� de �����e�e �� deze �e�de� ge��e��g ���� ���fe���e�.28 
I��fe���e ���� de �����e�e, ����d��� �e�e���e ���� de �����e�e ����dz��e���� ��, ��m� ��� 
���������e ��ud�e� ���� b�� 2 ��� 38% ���� de ����ë���e��.3,18-30 Om �e� ������ �� ���fe���e ���� 
de e-PTFE ����� �e �e�m���de�e�� �� deze geïm��eg��ee�d me� z���e�z�u�e�� e�� ������-
�ex�d���e (G��e-Tex du�� me�� ��u� ���� ���e�, W.L. G��e ���d ��������e� I���., F��g���ff, 
A��z����, USA). Deze ����� �e�d geb�u��� ��� ee�� �����e���ef ge����d�m��ee�de mu���-
�e���e� ��ud�e ����b�� ��� �e�d �e�ge�e�e�� me� CST. Z���� �� ee�de� ge���emd �e�dde d�� 
b�� 7 ���� de 18 ����ë���e�� ��� ee�� geï��fe��ee�de ����� �e�� ge���ge ���� ����d��m�����-
��e� �������de� �u�d��e����e e�� �e���m���m���g (Hoofdstuk 4). I�� ee�� ex�e��me���e�e 
��ud�e �e�d ����ge�����d d�� de geïm��eg��ee�de e-PTFE ����� m���de� b����m����be� 
�� d��� de ���e�-geïm��eg��ee�de e-PTFE ����� (Hoofdstuk 7). H�e�e� de e-PTFE ����� 
b�u��b��� �� b�� �������������� ����e�e��b�eu��e���e�,31 �� de ����� de�����e m���de� ge-
������ ���� �e�������u���e ���� g���e ����e�e��b�eu�e��.
De �e�������u���e ���� bu������ddefe��e�� me� z����ge����� PPM �e����de�� de fy-
�����e e�ge��������e�� ���� de bu������d �e�gee�� ���� �e�u��e�e�� ��� ����f�e�d e�� �����-
������e��.32-34 E� z���� m�d�fi����e� ���� deze ���g���e�e z����ge����� PPM ��������e�d 
�m de ��e�ee��e�d ���y����y�ee�� d�e geïm������ee�d ���d� �e �e�m���de�e��. I�� ee�� 
�e�e���e ge����d�m��ee�de ���������e ��ud�e �e�dde de R��e�-S����� �e�������u���e me� 
�����ge����� PPM ��� ee�� ��ege���me�� �e��d�ef�e��e����ge; �e� �e������ ��� e���e� ���e� 
��g���fi�����.11
I��d�e�� PPM ��� �������� ��m� me� de d��me�� b���f� �d�e��e���m���g ee�� �e��eu� ���b-
�eem, ze�e� ��� de ����ë��� �����eu� ge��e�ee�d m�e� ���de��.35 De mee�� ee����u-
d�ge m����e� �m de d��me�� �e be���e�me�� �ege�� PPM �� d��� ����e�������e ���� ee�� 
�e���bee�b��e ���yg������� 910 me�� (PGM). E���e�, ��� ee�� ex�e��me���e�e ��ud�e ��� 
����e�� �e�d ����ge�����d d�� PGM de �d�e��e���m���g ���e� ������m� (Hoofdstuk 8). 
I�� ex�e��me���e�e ��ud�e� ����b�� ee�� �����ge����� me�� be������d u�� ���y����y�ee�� 
ge��mb���ee�d me� ���yg������� (Vy��� me��, E�������, J�������� & J�������� Med�-
���, N��de���ed�, Ge�m���y) e�� ee�� �����ge����� me�� be������de u�� ���y����y�ee�� 
ge��mb���ee�d me� ���yd��x������ ge���� me� ge�x�d�ee�de �e��u���e (P���eed me��, 
E�������, J�������� & J�������� Med����, N��de���ed�, Ge�m���y) �e�de�� ge�e��, �e�e�de 
deze�fde �e�u����e�� ��.36-40 
De �e�e��� ��������e�de �����e�����e m��e����e�� z���� geb��ee�d �� me���������e ����e�-
������e �f �ebbe�� ��em����e �����-�d�e���� �m �d�e��e���m���g ���� d��me�� ���� de 
PPM �e ������me��. I�� ��ee �e�e��� u��ge��e�de ex�e��me���e�e ��ud�e� b�ee� ���y���-
�y�ee�� me�� me� ���b�xyme��y��e��u���e-������um �y��u������� �������g (Se���me��, 
Ge��zyme C�����������, C�mb��dge, USA) �u�e��eu� �e�� ��z����e ���� ���y����y�ee�� 
me� �����gee��/���ye��y�ee��-g�y���/g�y�e��� �������g (P���e�e��e C�m�����e me��, S�f-
��d�m I���e�����������, T�é��ux, F�����e) e�� ���y����y�ee�� me� e-PTFE �������g (B��d 
C�m����x me��, B��d, Ne� Je��ey, USA), �e�� ����z�e�� ���� �d�e��e��e�e����e. P��ye��e� 
me� �����gee��/���ye��y�ee��-g�y���/g�y�e��� �������g (P���e�ex C�m�����e me��, S�f-
��d�m I���e�����������, T�é��ux, F�����e) g�f �e�ge����b��e �e�u����e�� �e�� ��z����e ���� P�-
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��e�e��e C�m�����e me��.39-42 E� ����b�e�e�� e���e� ���������e ��ud�e� ��e� de �e�u����e�� 
���� de �e�������e��de �����e�� PPM me� �����-�d�e��e�e m�d�fi����e�. H�e����� z�ude�� 
ge����d�m��ee�de ��ud�e� �e������ m�e�e�� ���de��.
Aanbevelingen
Re�������u���e ���� g���e med����e bu������ddefe��e�� �� g���e��dee�� geb��ee�d �� 
��ud�e� me� ee�� ��ge “�e�e� �f e��de���e” �f “ex�e�� ���������”. Ve�������e��de ��e��-
��e-�e�����e�e�� ���de�� be��e��, m��� �����e���e�e e�� ge����d�m��ee�de ��ud�e� z���� 
�������. V��� �e�������u���e ���de� ������e �f ����� ge������m���ee�de �m�����d�g�ede�� 
geef� me�� �e�������u���e �ee� be�e�e �e�u����e�� d��� ���m��� ��u��e�� ���� de f����e me� 
�e������ge�� (�e�e� �f e��de���e 1b).7-15 P�e-�e������e��e e�� �e���mu��u����e ������e ���� 
de me�� �eef� de �����eu� b��e�� �m���������e ��� �����y �f �����y me�� (�e�e� �f e��-
de���e 3b).15,35,43-54 De �euze ���� de me�� ���d� �������me���� geb��ee�d �� ex�e��me��-
�e�e d���. K��������e ��ud�e� ��e� �e� ged��g ���� de me�� �� ����ge �e�m���� ����b�e�e�� 
g���e��dee��. E� �� ���u�e����� ���f��m���e be�����b��� ��e� �e�������u���e me� ee�� me�� 
��� ge������m���ee�d �f geï��fe��ee�d m���eu. O�e� �e� ��gemee�� z�ude�� b��m��e����e�� 
��� deze �m�����d�g�ede�� ���e� geb�u��� m�e�e�� ���de�� ��� �e�b���d me� �e� ������ �� 
����������e ���fe���e ���� de me�� �f �f����e�� ���� de me��. P��m��� ��u��e�� me� �e���-
���ge�� �f ee�� CST z���� ���de� deze �m�����d�g�ede�� �e� mee�� ���dz��m, ���d����� �e� 
��ge �e��d�ef�e��e����ge. 
Geb��ee�d �� de ��ud�e� ��� d�� ���ef�����f� e�� de be�����b��e ���e���uu� �� ee�� ��g�-
���me ���� de �e�������u���e ���� g���e med����e bu������ddefe��e�� gem���� (F�guu� 2). 
De �euze ���� ee�� be����de �e�����e� ���d� �������me���� be����d d��� ��ee f�����e��. 
Te�� ee���e, �f de f����e ���m��� �e ��u��e�� �� e�� �e�� ��eede de m��e ���� ������m������e 
���� de bu������d.
I��d�e�� ���m��� ��u��e�� ���� de f����e m�ge���� ��, ���� ���de� ������e �f ����� ge������m�-
��ee�de �m�����d�g�ede�� ee�� ��e-�e������e��e e�� �e���mu��u����e ge���������ee�de PPM 
(R��e�-S�����) ���� �e be�e�e��.7-15,43 Omd�� e� gee�� g�ede gege�e��� be�����b��� z���� 
��e� de �e�u����e�� ���� me�� �e�������u���e ��� ge������m���ee�d �f geï��fe��ee�d m���eu 
���d� d�� �fge��de��. De�����e ���d� ���m��� ��u��e�� me� �e������ge�� ge�d���ee�d ��� 
ge������m���ee�d �f geï��fe��ee�d m���eu, ����b�� �e� �e�e�������e�e��e����ge ��� 50% 
ge���e��ee�d m�e� ���de��.7-9,43 
I��d�e�� ���m��� ��u��e�� ���� de f����e ���e� m�ge���� ��, �� CST de ����be���e�� be����-
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��mb������e ���� CST me� ee�� ��e-�e������e��e e�� �e���mu��u����e me�� �e� be��e �e-
�u����� ge�e��. Deze ��mb������e ���d� �� ge�ugge�ee�d d��� D�be��� e�� L��e, d�e deze 
��mb������e b�� ee�� dee� ���� �u�� ����ë���e�� �ebbe�� ��ege����.55,56 De �e�u����e�� ���� 
de �����e���ef ge����d�m��ee�de mu���-�e���e� ��ud�e (RAPP-�����) d�e CST �e�ge����� 
me� CST ��u� ��e-�e������e��e e�� �e���mu��u����e me�� z�� ��������d ge�e�� �� deze 
����g. I�� ge������m���ee�d �f geï��fe��ee�d m���eu ���d� de ���g���e�e CST ge�d���ee�d 
�m deze�fde �ede�� ��� �� ee�de� ge���emd (�e�e� �f e��de���e 3b).57 I� ee�� CST �e�������� 
gez�e�� ���e� m�ge����, d��� b���f� me��-�e�������u���e de ����be���e�� me���de, ���d�e�� 
de me�� bede�� ���� ���de�� me� �u�d ���� ����ed�ge d���e (�e�e� �f e��de���e 2b).10-
12 Deze me�� m�e� d��� ��e-�e������e��� e�� �e���mu��u���� ge���������ee�d ���de�� 
me� ���d�e��de ��e���� ���� de f����e. I��d�e�� me��-�e�������u���e ge����������d��ee�d 
��, ���d� �e�������u���e me� f����� ���� g��f�, ���� �f ge��ee�de �e����� f�����e ����e fl�� 
ge�d���ee�d (�e�e� �f e��de���e 4-5).4 De ��mb������e ���� me�� bede�� me� ee�� ge�-
�ee�de �me���um fl�� (�me����� ����d���� �e�����e�) �� ���de� deze �m�����d�g�ede�� ee�� 
������e��e���� ���e������ef.58
I��d�e�� �e� �e������eum ���e� �u��e�� de d��me�� e�� de me�� ge����e�� ���� ���de�� z�� 
ee�� ������-�e������e��e e�� �e���mu��u����e �e�������u���e ����dz��e���� z����. De �euze 
���� �e� �y�e me�� ���� deze �e�������u���e ���� ���ee�� geb��ee�d ���de�� �� ���������e 
��ud�e� me� ee�� “����e�med���e” ��� “��� �e�e� �f e��de���e” �f �� ex�e��me���e�e ��ud-
�e�. Ee�� e-PTFE ����� �� ge����������d��ee�d ��� �e�b���d me� de ��ge ����� �� ���fe���e 
���� de ����� (�e�e� �f e��de���e 2b), ���d����� �e� fe�� d�� de �e�e�������e ���e� �e������� 
���� �e�������u���e� me� PPM (�e�e� �f e��de���e 3b).3,18-30 De mee��e ��ud�e� g���� ��e� 
z����ge����� ���y����y�ee�� me�� (PPM). De �e�����e����g ���� de ������gge��de f����e 
�� g�ed, m��� �d�e��e���m���g �� ee�� be����g���� ���dee�. D����m �� PPM ���e� ge������ 
�m d��e�� ��� �������� �e ��me�� me� de d��me��.35 I�� ex�e��me���e�e ��ud�e� �� ����ge�-
����d d�� de m�d�fi����e� ���� PPM me� ��em����e �����-�d�e��e�e e�ge��������e�� z���� 
�e��u���e, �y��u������� �f g�y�e��� �������g be�e�e �e�u����e�� ge�e�� �e�� ��z����e ���� de 
m�d�fi����e� me� ee�� me���������e b����è�e z���� ���yg������� me�� �f e-PTFE. V��� 
de ������-�bd�m�����e e�� �e���mu��u����e bu������d�e�������u���e z�u ee�� ���� deze 
�� ���y����y�ee��-geb��ee�de me��e� me� ��em����e �����-�d�e��e�e e�ge��������e�� 
(P���eed me��, Se���me�� �f P���e�e��e ��m�����e me��) geb�u��� m�e�e�� ���de��, 
���d����� �e� ����b�e�e�� ���� ���������e ��ud�e�.39-42 
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D�� ���ef�����f� �� ��� �����d ge��me�� me� �u�� ���� �e�e ����eg�´� ���� de �fde����ge�� 
Hee��u��de, Med���� Te�������gy A��e��me���, B��m��e����e�� e�� �e� Ce������� D�e�e��-
��b�������um ���� �e� UMC S���� R�db�ud N��mege��, de �fde����g Hee��u��de ���� �e� 
C������u�-W���e�m���� Z�e�e���u�� N��mege��, VU Med���� Ce����um Am��e�d�m, M�x�-
m� Med���� Ce����um Ve�d���e�� e�� �e� Ge��e Z�e�e���u�� A�e�d�����.
Ee�� ������� me���e�� ��� �� ��� �e� b��z���de� bed����e��.
P��f.d�. R.P. B�e�����d�, ���m����. Be��e R�b, ��� ��� �e� d�e ��� 1998, ���de��� m���� ex�-
me�� ����u�g�e, ee�� ����ze� g�f �m �e�e��������e���� ���de�z�e� �e g���� d�e��. A�� ���-
m���� e�� ���e�de� be�� �e ���� g���e ����de ���� m���� ���m���g ��� �e�e��������e� e�� 
����u�g. Je �eb� ee�� ����� ���� e�������g, ee�� e����m �e�����e�e��d e�� m����e�e��d �e�-
m�ge��. D���� ���� �e� �e����u�e�� d�� �� �� ge�u�me ���d ge�ede�� ��eeg. 
P��f.d�. G.J. ���� de� W���, ���m����. Be��e Ge��-J���, ��� “���������u�” �eb ��� m�� �����d 
me� ���d e�� d��d b��ge������. Je be���, me� de �fde����g Med���� Te�������gy A��e��-
me���, ee�� be����g����e b��d��ge g���� �e�e�e�� ���� �e� �e�e��������e���� ���de�z�e� b���-
��e�� de �fde����g Hee��u��de ��� �e� UMC S���� R�db�ud. D���� ���� ��u� b��d��ge ���� 
m���� ���m���e. 
D�. H. ���� G���, ��-���m����. Be��e H���y, �e �eb� ee�� be����g����e b��d��ge ge�e�e�d 
���� de ���������e ��ud�e� ��� d�� ���ef�����f� e�� �e �����d ��������e b��� �eef� �� m���� �ub��-
����e� ee�� ������ef effe�� ge��d. D���� ���� ��u� b��d��ge ���� m���� ���m���e.
P��f.d�. J.A. J����e��, P��f.d�. P.H.M. S��u�e�� e�� P��f.d�. J.F. L���ge. D���� ���� �e� 
be���de�e�� ���� �e� m���u������ e�� �e� ��e�e�� ���� de ��������e.
D��. J. C���b���, d�. C. R��m���, d�. E.J. He��e�����, d��. A.J. F��m� e�� d�. D. de J���g. 
D���� ���� �e� �����ude�e�� e�� ��e�e�e�� ���� ����ë���e�� ��� de ge����d�m��ee�de ��ud�e. 
D�. R.J.C.L.M. Vuy���e�e, �������mf. Be��e R�����d, ��e��e� ee�� ���� ���e� ���� �� ��� ��u� 
��e�����e�� ��ede��. I� �eb �ee� be����de����g ���� �e, d�� ��� �� ee�� ���� ge�ede�� be��� ge-
���m��ee�d! J�� �ee� ��� gee�� ���de� ��� “�fz�e��” ��. I� be�� b��� d�� ���, ��� g�ede ���e��d, 
m�� ��� �������mf ���� ���de���eu��e��.
D��. M.F.P. ���� de� J�g�, �������mf. Be��e M���e�, �� 3 ����� 2004 ���������d, d��� de 
geb����e ���� “���ze ��ee����g”, ee�� �e���e ���e��d����� me� �ee� ���������e��. He� d�e� 
m�� g�ed d�� �e m�� ��� �������mf ���� b��������. 
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D�. M.J. K���e. Be��e M���ue�, ��� g�ede ���e��d be�� �� �e �ee� d���� �e����u�d�gd. S�-
me�� m����e�� �e de ��e����� ����� N��mege��, �e�gee�� ee�� g�ede ze� b�ee�. J�� ��� ���e� 
���ee�� be�e�d �e �e��e�� me� de ���-ex�e��me���e��, m��� �� ���� �e ��� ´�e ���e�� ���de´ �m 
���d ���ge��, ����b�� �e d��� �����d �ee� de �u���e ���� �eb�. 
D��. M.C.J. N�eu�e���u��e��. Be��e M�������, ��� �eb� de mee�� ´z����b��e´ b��d��ge ge-
�e�e�d ���� d�� ���ef�����f� e�� �eb� d�� �� ee�� zee� �e����������e m����e� �e�e�� ��ee� �e 
ze��e��, �������� �ee� d����.
S��f Hee��u��de C������u�-W���e�m���� Z�e�e���u�� e�� UMC S���� R�db�ud. D���� ���� 
de b��d��ge ���� m���� ���e�d���g ��� ����u�g e�� de m�ge�����ede�� d�e u m�� �eef� ge-
b�de�� d�� ���ef�����f� �e �������e��. 
C���eg�´� C������u�-W���e�m���� Z�e�e���u�� e�� UMC S���� R�db�ud. D���� ���� de ��e�-
��ge �e���fee� e�� de ����eg�����e��.
L�e�e �ude�� e�� ��������ude��, d���� ���� �u���e �����������de����e ��eu��, �e����u�e�� 
e�� b�������d. 
L�e�e E��y, d�� ����e�� duu�de �e�� ����ge� d��� ge�����d, m��� ��u �� �e� �f! D���� ���� �e 
b��d��ge, ze�e� ��� de �f����de��de f��e, �e gedu�d e�� ���ze �������ge ����de�e��. We �eb-
be�� �e� g�ed ��me��!




T�mm� de V��e� Re�����g� �e�d geb��e�� �� 8 de�embe� 1971 ��� L��e�� (N���d-H��-
����d). I�� 1992 be����de ��� �e� VWO-d����m� ���� �e� C��. C���ege N����u Ve�u�e �e 
H��de�����. A�����u��e��d beg��� ��� de ��ud�e ge��ee��u��de ���� de V���e U����e����e�� �e 
Am��e�d�m e�� be����de ��� z���� d�������� ex�me�� ��� 1997. T��de��� �e� ���ge�� ���� de 
��-������e�� ������e �e� ���de�z�e� ����� g���e bu������ddefe��e�� ���de� �e�d���g ���� 
P��f.d�. R.P. B�e�����d�. H�� be����de z���� ����-ex�me�� ��� 1999. D������ �e���e ��� ��� 
����-���de�z�e�e� e�� AGNIO Hee��u��de ���� �e� VUMC �e Am��e�d�m. I�� de�embe� 
2000 �e��u��de ��� ����� N��mege��, ��� AGNIO Hee��u��de ���� �e� UMC S���� R�db�ud, 
�m z���� ���de�z�e� �e �u����e�� �����ze��e��.
I�� me� 2002 ������e ��� me� de ���e�d���g ��� ����u�g ��� �e� C������u�-W���em���� Z�e�e��-
�u�� �e N��mege�� (���e�de�: d�. E.D.M. B�ugg���� e�� ���e� d�. W.B. B��e��d�eg�). I�� me� 
2005 �ee�de ��� �e�ug ����� �e� UMC S���� R�db�ud ���� �e� �e����g ���� de ���e�-
d���g (���e�de�: P��f.d�. R.P. B�e�����d�). S���d� me� 2007 �������� ��� z���� ���e�d���g ��� 
����u�g me� �e� d�ffe�e�������e ���� �bd�m�����e ����u�g�e �ede��m ��� �e� C������u�-W��-
�e�m���� Z�e�e���u��. 
H�� �� ����ef ��� ���� ���de��� ��e�e��ed�����de�� e�� m���� d��� dee� u�� ���� �e� �e�m ���� 
S��������g Se����e Méd����; z� ���� ��� z���� ��� ��mb���e�e�� me� z���� g���e �����e.
T�mm� de V��e� Re�����g� �� ge���u�d me� E��y e�� ��me�� �ebbe�� ze ��ee z���e�� P�u� 
e�� T����. I�� �u�� 2007 �e������e�� z�� �u�� de�de ����d.

